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ووه 


يعانى الإنسان على كوكب الأرض من مشكلة نقص الغذاء حيث يصل عدد سكان الكرة الأرضية 
الآن حواليه»7 مليار نسمة ومن المتوقع أن يصل إلى حوالي٠؛١١‏ مليار نسمة عام١٠55.‏ ولللأسف 
الشديد هناك علاقة سلبية بين زيادة معدل التعداد البشرى ووفرة الغذاء خاصة 4# الدول النامية 
التى تمثل80 من التعداد العالمي. وفى ظل حاجة الدول النامية الملحة إلى مكافحة الآفات حماية 
للمحاصيل خاصة الغذائية قد تتجاهل 24 كثير من الآحيان أمان وسائل وقاية النبات سنا وراء 
تحقيق إنتاج غذائي يفي بحاجات البشر. وفى هذا الصدد أشارت منظمة الأغذية والزراعة التابعة 
للأمم المتحدة إلى ضرورة مضاعفة حجم الإنتاج الزراعي 2# الثلاثين عاما القادمة حيث يعانى١‏ 1 
فق سعان العاتم مخ تصن الخذاء:وسخاتجدين :انكر أن عؤاتى ا مليون كسمة يموتون سكويا تتبيهة 
الجوع. القضية المثارة الآن هي كيفية تحقيق الإستخدام الفعال والآمن للمبيدات الكيميائية مع تنامي 
حجم التجارة العالمي للمبيدات إلى أكثر من عشرة أضعاف منن الحرب العالمية الثانية حيث بلغ حجم 
المستهلك حوالي ه مليون طن سنوياً بما قيمته أكثر من ٠٠‏ مليار دولار منهم 80/: 4 قطاع الزراعة. 

قدرت منظمة الصحة العالمية عام ه194 تعرض حوالي" مليون نسمة للتسمم الحاد بالمبيدات 
سنويا يموت منهم حوائي؟ مليون تسمة. وفى عام1940 قدر هذا العدد بحوانيه؟ مليون حالة تسمم 
حاد نتيجة تعرض العاملين 2# الدول النامية للمبيدات الكيميائية سنوياً. وعلى الرغم من إستهلاك 
الدول النامية لحواليه7): من جملة الإنتاج العالمي للمبيدات إلا أن حالات الموت نتيجة التسمم 
بالمبيدات فى هذه الدول تصل إلىه7: من الإجمالي العالمي. وفى هذا الصدد أشارت منظمة العمل 
الدولية فى تقريرها الصادر عام 11945 إلى الأخطار الناجمة عن المبيدات فى القطاع الزراعي وقدرت 
نسبة هذه الأضرار بحوالي4١/‏ من جملة الأضرار المتوقعة. ولا يمكن أن نغفل خطورة وضرورة ١‏ 
تتحاهن هن البيدات الرواكد أو الميجورة وال تمكل حظرا ساكل ومستمراً حيث قدر إجمالي هذه 
المبيدات الرواكد فى قارة إفريقيا وحدها بحوالي١٠٠‏ ألف طن (إجمالي إستهلاك هذه القارة من 
المبيدات الكيميائية لا يزيد عنمن الإستهلاك العالمي) وتحتاج إلى ما يزيد عن0٠0٠5:‏ مليون دولار 
حتى يمكن التخلص منها بطريقة سليمة وآمنة. 

مع الإستخدامالمكثف للمبيدات الكيميائية واجه العالم كوارث بالغة الضراوة أبرزها التأثيراتالسامة 
للمبيدات على صحة الإنسان سواء بطريق مباشر أو غير مباشر وعلى المدى القصير أو الطويل وتقدر 
إجمالي تكاليف المبيدات على الصحة العامة والبيئة 4# الدول النامية بما قيمته ٠٠١‏ مليار دولار. 

وعموما تعانى إدارة المبيدات فى الدول النامية قصورا حادا فى بعض جوانبها خاصة ما يتعلق 
بسبل تقليل المخاطر الصحية والبيئية ونادراً ما يتوفر لدى المستخدم النهائي التدريب الكاليكٍ وسبل 
الوقاية الالازمة لتقليل أخطار السمية المحتملة من التداول أو التعرض للمبيدات. ومن الجدير 
بالذكر أن الإستخدام الآمن يعتبر من الأمور الملحة التى يجب أن توضع فى الإعتبار عند إتخاذ قرار 


سن سمية المبيدات الحشرية 
إستخدام المبيدات ولابد أن تتوافر كافة الظروف لتحقيق هذا الغرض. وقد يكون الإستخدام الآمن 
أكثر ضرورة وأهمية من الإستخدام الفعال حماية لصحة الإنسان وكافة الأنظمة البيئية المحيطة. 

مما سبق يتضح أنه من الضروري دراسة علم السمية الذي يختص بطبيعة وخصائص وتأثيرات 
السموم ويتضمن ذلك مجمل الدراسات على طرق فعل وتمثيل وإخراج السموم. مع أهمية الدراسة 
التفصيلية لسمية المبيدات خاصة المبيدات الحشرية للتأكد من أمان المبيد على الإنسان والحيوان 
وكافة الآأنظمة البيكية. 

وعموماً يساعد علم السمية على البحث عن وسائل علا جية للتسمم الناجم عن الحوادث وإيجاد 
تفسير منطقي لفعل السموم وتأثيراتها الجانبية على الحيوانات النافعة والإنسان وإمكانية وضع 
أساس منطقي لتطوير إنتاج مركبات مفيدة إضافة إلى المساعدة على معرفة الكيمياء الحيوية 
وفسيولوجيا الحيوانات تحت الظروف الطبيعية وغير الطبيعية. ويعتبر علم سمية الحشرات جزء 
من حقل واسع يطلق عليه علم العقاقير. ومن أهم فروع علم السمية ما يطلق عليهالسمية البيئية 
وهى تعنى إنعكاس وجود تأثير الملوثات على تركيب ووظيفة النظم البيئية. وتتضمن مكوناته 
مجالات متعددة الأنشطة والتخصصات العلمية ويعطى معلومات أساسية عن البيولوجى والكيمياء 
والرياضيات والطبيعة موضحاً أهميتها وضرورتها. 

منوجهة نظر علماء التوكسيكولوجيا البيثية لا يمثل إختفاء المبيدات الحشرية فى تركيبها 
الأصلي نهاية المشكلة وهل يعنى هذا الإختفاء تحلل أوإنهيار حقيقي للمواد الكيميائية الضارة أو 
إنتقال المبيد إلى منطقة أخرى ومدى إمكانية التراكم الحيوي فى النظم البيئية أو تحول هذه 
المبيداتإلى نواتج تمثيلية أكثر سمية منالمركب الأصلي وجميعهاً مور غاية الأهمية لإيضاح سلوك 
البيداك قن الكظم ابيفبةالتقتاقة,وصموماكه يمكن! غفالدورالعوامل الطبيعية كمحددات لخصائص 
متبقيات هذه المبيدات 2# النظام البيئي الشامل. 

يتضمن هذا الكتاب عشرة فصول إضافة إلى فصل المصطلحات العلمية حيث يختص الفصل 
الأول بمقدمة عن علم السمية-الفصل الثاني يشمل التقييم التوكسيكولوجى للمبيدا تا لحشرية- 
الفصل الثالث يتضمن طرق فعل المبيدات الحشرية ويختص الفصل الرابع بتمثيل المبيدات 
الحشرية ويشمل الفصل الخامس الدراسات التوكسيكوئلوجيا 4 الحشرات أما الفصل السادس فيهتم 
بديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان. كما يختص الفصل السابع تأثيرات مبيدات الآفات 
على الحياة البرية. كما يتضمن الفصل الثامن مجمل الآضرار التي تسببها المبيدات الحشرية على 
الإنسان والحيوان خاصة على المدى الطويل.أما الفصل التاسع فيضم رؤية موضوعية عن علاقة 
المبيدات والسرطان بينما يشمل الفصل العاشر قائمة المصطلحات. 

أتمنى من العلى القدير أن يكون هذا الكتاب إضافة ثلمكتبة العربية 4 عالم المبيدات. 

وعلى الله قصد السبيل 


المؤلف 
أ.د. محمد إبراهيم عبد المجيد 
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الموضوع 
الفصل الأول : مقدمة عن عام السمية 


أولا: مقدمة 


كانياء قاردت هلم اميه 

كالثاء حوادث التسفمة 

رابعا: قائمة المراجع 
الفصل الثانى: التقييم التوكسيكولوجى للمبيدات الحشرية 
الجلاء الأول التقريم الحيوى للمبيدات الحقرية ف متصايات الأريل 

أولا: التحضير لتجارب التقييم الحيوى 

كاكيا ترق اكعاملة 

كانتا كتشيل حتافو التقريم الضوى كلمبيدات 

رابعاً: الطرق الإحصائية لعرض نتائج التقييم الحيوى 

حاهماء العوامل المؤكرة عدن اكتقييم الحيوق 

ساذسا::حتضى اتعلةقات والتخيرات اكرفيكله ييخطوط السمية 
الجر الغاقىء التشييم التوكسيكولوجى شن الميواقات الكبيرة 

أولاً: إختيار حيوانات التجارب 

كايا ختاكج السمية الحادة 

كالقاء اختبارات السسية المزمنة 

واتكاء ملاحظة أعراض التسمم 

خامسا: بروتوكولات إختبارات السمية 

قائمة المراجع 
الفصل الثالث: طرق فعل المبيدات الحشرية 

أوالا .فيك فل 

قاضاء تكسية المنيدات وفعا تظريقة القطل 

كالحاء اتجهاز العصبى 

رابعاً: طرق فعل المبيدات الكلورونية العضوية 

-١‏ مركب الددت ومشايهاته 


111 


الا 


اا 


؟"-اللندين م 
*- مركبات السيكلودايين 14 
خافسا: البيدات التحشرية ذات الصاذز الطبيحية النياقية مه 
١-البيروثريدات‏ والمنشطات 0 
المع سويد 1 
اد اتروكيتويفق 1 
اوسا سركنات اتقنور اتعضوية 1 
سابعاء مخاذات]لعوافين إاسكويز م6 
١-المبيداتالفوسفورية‏ العضوية 6 
؟-المبيدات الكارياماتية ل 
كامنا + مقطات إكزيدات التفس ٠‏ 
كانيما + مخطات إكزيمات الأو كسيدية مكتلظة افوظيدة 100١‏ 
عاشرا : الكلورديميفورم ومشابهاته 0١‏ 
اتحادق عشي الاشيريمكتينات 0 
الكاق عضر » مكبظات تخليق الكزتينخ 0 
الثالث عشر : قائمة المراجع ل 
الفصل الرايع : تفخيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والتباتات 5 
أولا: الآنواع العامة للأنشطة التمثيلية ١‏ 
كاتا تعمليات الأوكية التمقينية 0 
خالثا: نظم الإرتباط : عمليات التمثيل الثانوية 0 


زاعاء متصاكضن التفاعلكت التتكيية تعن محنوفة من افات اشر الغريياكية :+2 


١-المبيدات‏ الحشرية الهيدروكربونية الكلورونية 14 

؟- التفاعلات التمثيلية المتخصصة للمركبات الفوسفورية العضوية ها 

*- تمثيل المبيدات الحشرية الكارياماتية كا 

4:- تمثيل المبيدات الحشرية ذا تالأصول النباتية وغيرها ١‏ 
خامسا: قائمة المراجع ا 
الفصل الخامس : الدراسات التوكسيكوتلوجية فى الحشرات 15١‏ 
أولة: تفاذيةانيدات اتحشرية خاوال حلي الحشرات ١‏ 

-١‏ مورفولوجيا جليد الحشرات نذا 
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؟- كيوتيكل الحشرات كفشاء ١‏ 


“- حواجز الجليد لحل 
:-العوامل التى تؤثر على معدل النفاذية 138 

ه- تأثير المواد الحاملة والمذيبات 6" 

ثانياً: مسار دخول المبيدات الحشرية داخل جسم الحشرة 0" 
ثالثا: قائمة المراجع 5" 
الفصل السادس : ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان ذف 
أؤلاه. فسان توق التيداث الحشرية كن التحيوانات اثراقية 6" 
كاكياء ديتاميكية التخلصن من المتكاول الكلن 1 
خالها + إختفال الحبيدات الحشرية بواسظة اكدم وشاكل الجسهة 1ك 
رابعاً: التوزيع وإعادة التوزيع فى جسم الحيوان 1 
خامسا: السوامل الوؤخرة على التتهزون والاتطللاق فف 
27 النفاذية والتوزيع عبر الأعضاء والأنسجة الحيوية خف 
سابعاً: التخلص من المبيدات الحشرية عن طريق الإخراج والإفراز 0 
ثامناً: قائمة المراجع ا 
الفصل السابع : تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية نك 
أولة + تحصن االغام سسكونات المتيقيات فى مخديف [الأنقلمة البيكية 4" 
ثانياً : الآضرار على الحياة البرية .0" 
١-السميةالحادة‏ 3 

؟-السمية المزمنة 0" 

“- العوامل التى تؤثر على السمية "١‏ 

4- التأثيرات المزمنة للمبيدات الحشرية يدك 

ثالثاً : قائمة المراجع 1" 
الفصل الثامن: الأضرار على الانسان والحيوانات الأليفة مف 
أولا + المقدمة لك 
كائياً: التسمم بالمبيدات الحشرية الكيميائية 5 
كاتكا السفة اللؤمق ودراساث على التتأخيرات اتحبيقة 1 

-١‏ دراسات على تعرض العاملين واختبارات التغذية على الإنسان عقف 

؟"- التأثيرات غير المميتة والخبيثة للمبيدات الحشرية هف 
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رابعا: قائمة المراجع بك 
الفصل الناسع : رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان "١‏ 
أولا : المقدمة نين 
كاخياء قد مة ضام عن ا تكلية ا 
كانخا: التمو الشاذ أو غير اتظبيعى تتخلدنا وام 
وأنهاء الأورام الحميده والخبيثة لض 
كاهياء دكن خا حكلات يفن د وك السركلات لق 
ننادساء اكسيباك اتطبيعية العيمياكيل فلسركان ا 
سابهاء الحكيةة اتخاطدة قد 
كامها:اكنيداث والسرطاة 35 
قاسعاء هاقم النيدات والسرطاق با رهام 0 
غاشرا: يعكن الضظلحات اثهافة 0 
حادى عشر: قائمة المراجع الح 
الفصل العاشر : فائمة المصطاحات ضف 


71ع 


الفصل الأول 
مقدمة عن علم السمية 
125 01 77 كدخ 441 )2011-1 101 


أولاً : مقدمة 

ثانيًا : تاريخ علم السمية 
ثالثًا : تاريخا لسمية 
رابعًا : قائمة المراجع 


مقدمة عن علم السمية 
107101:001 017 111010211011 


أولاً : مقدمة 11110217711017 


علم السمية '(ع10<10010 هو واحد من أقدم فروع علم العقاقير2121012001029. ويعتقد أنه يمثل 
علم المواد السامة المؤثرة على حياة الإنسان وبالتالي يمثل هذا الفرع نوع من العلوم الطبية. 4 عام 
انحل أقترح كل من 101158015 عمنائ0 التعريف التالي “علم السمية 107100108 هو الفرع من العلوم 
الطبية الذي يهتم بطبيعة 1130116 وخصائص 2:0061065 وتأثيرات 5اء111 وإستكشاف «متاءعاء10 
السموم 2015025 ويتضمن هذا التعريف الدراسات على تمثيل 2161350115153 وإخراج 1016601 
السموم. 

فى السنوات الحديثة زادت أهمية أحد فروع هذا العلم وهو علم السمية البيئية 10511001062101 
10100108. وقد تنامي أهمية هذا الفرع مع الإستخدام الهائل للكيميائيات الصناعية والمبيدات 
والمصادر الطبيعية ومع التعرض المكثف للمناطق الحضرية والزراعية والبيئات المائية وكذا مع 
التحذيراتالضخمة لأضرار هذه الكيميائيات على الحياة البرية والحيوانات الأليفة والانسان. 

منالجدير بالذكر أن الإعتباراتلتقليدية لعلم السمية من حيث الأضرار على الإنسان وحيواناته 
الأليفة كاكت الشغل الشاغل هيما مضى. وحديثاً إستحدث علم السمية الصئاعية[ 5ه[ 
1010108 ويختص أساسا بأمان العاملين ك قطاع الصناعة وإلى حد ما بالأفراد التى قد تتعرض 
عن طريق الحوادث لكميات كبيرة من هذه السموم الصناعية. وتحت مظلة علم السمية البيئية 
قام علماء التوكسيكوئلوجى بدراسة كافة الأنظمة الحيوية مثل الحياة البرية والإنسان والحيوانات 
الآليفة. إمتدت الدراسات الخاصة بالتمثيل والنقل والانتقال والتحول الطبيعي الكيميائى...إلى 
أخره لتشمل الإطار الكلى للنظم البيئية والبيئات الطبيعية والكتلة الحيوية حتى البيئة بوجه عام 
وذلك على المستوى العالمي. على الرغم من هذه الجذور إلا أن علم السمية البيئية يعتبر إلى حد 
ما من الفروع الحديثة حيث يمتد تاريخه منن عام 957اوهو عام الربيع الصامت 1106م5 8116016- 
الكتاب المشهور للسيدة راشيل كارسون. 

المواد الكيميائية الزراعية ذات التأثير المميت على الحياة 81001031 والتي تعرف بمبيدات الآفات 
69 هى أكبر مجموعة من المواد السامة وتشمل مبيدات النيماتودا 716018]010©5 ومبيدات 
القوارض 1001621101165 ومبيدات ا لحشائش 11610101065 والمبيدات الفطرية 111251010165. وتعتبر 
المبيدات الحشرية 10561101065 ( تشمل معها المبيداتالأكاروسية 5031101065 والمبيدات النيماتودية 
69 أكبر مجموعة تندرج تحت مبيدات الآفات. وكما فى حالة المواد ذات النشاط 
الحيوي الأخرى تم تطوير المبيدات الحشرية من خلال الطرق التجريبية 5005ا76 21ء ام دم 


ااانا سمية المبيدات الحشرية 

عن طريق تقييم عدد لا حدود له من المركبات التى لها القدرة على قتل الكائنات الحية وليس من 
خلال الإعتبارات المنطقية التي ترتبط بخصائص المركب وخطوات ستخدامه. تظهر أهمية إستخدام 
المبيدات الحشرية ضرورة دراسة خصائصها مع علاقة طبيعة الحشرات والمشاكل الناجمة عن الآفات 
الحشرية فى قطاعى الزراعة والصحة العامة. 


يختلف علم سمية المبيدات الحشرية عن المحور الأصلي وهو علم السمية الطبي 11601051 
10160108 4# أنه لا يتضمن ا لتشخيص الإكلينيكي أوعلاج الإنسان المريض الذي يتعرض للمبيدات 
الحشرية. ولو أن علم سمية المبيدات الحشرية 1010010857 10560110106 يتضمن الجهود الخاصة 
بتقدير مستويات الأمان 1617615 101616006 4 الإنسان كما يختص بوضع أساس للسمية الإختيارية 
10117 561601176 التي تتضمن قتل الحشرات دون التأثير على الثدييات. وفى هذا الصدد هناك 
تداخل بين علم سمية المبيدات الحشرية وعلم السمية البيطري 101001087 /[1701611031 حيث أن 
الآخير يشمل تأثير مبيدات الآفات على الحيوانات الأليفة. وقد أشار 120117 عام (1554) إلى أن 
علم السمية البيطري يوفر للبيطريين معلومات خاصة عن السموم المؤثرة على الثدييات والطيور 
والذي يعمل الإنسان على الحفاظ عليها لتحقيق دخل إقتصادى أو تحقيق متعة شخصية له و تؤدى 
المواد التي إن وجدت فى منتجات الحيوان إلى الإضرار بالإنسان عند استهلاكها. وبمعنى آخر فإن 
علماء السمية البيطرية معنيون بأي مواد سامة قد تالامس الحيوانات المستأنسة مثل علماء السمية 
الطبية المعنيون بتأثير السموم على الإنسان وتندرج تحت هذه السموم مبيدات الآفات. 

على الجانب الآخر فإن علماء سمية المبيدات الحشرية معنيون بأي كائن حي قد يتأثر بالمبيدات 
الحشرية. ويندرج فى دائرة الإهتمام ميكانيكية فعل هذه السموم وكذا الإختلافات فى الفعل 
التثبيطي ومصير عمليات التمثيل فى مختلف الكائنات الحية والتى تظهر درجات مختلفة من 
السمية. بمعنى آخر فإن علم سمية المبيدات الحشرية هو إتجاه مبنى على دراسة مجموعة معينة من 
الكيميائيات السامة أكثر من دراسة تأثيراتها على مجاميع محددة من الحيوانات. 

علم السمية البيئي (10:100108' 15110101121 هو إتجاه أكثر إتساعا. ويمكن أن يقسم هذا 
المجال تبعا للمركبات والمواد التي يشملها: فهناك علم السمية البيثي لمبيدات الآفات أو الملوثات 
الصناعية أو المبيدات الحشرية أو الملوثات الدقيقة 1/1101000113101231115. ولو أن علم السمية البيئي 


يمتد فى نفس مسار علم السمية الطبي فى إهتمامه بتأثيرات ا لسموم على مجموعة محددة (المرضى 
15 فى مختلف الأنظمة البيئية. وقد جذب هذا المجال إهتمام علماء بيئة الحياة البرية - 
سمية مبيدات الآفات- العقاقير- السمية الطبية- كيمياء المياد- الكيمياء التحليلية- علوم الغذاء 
علوم الترية وغيرها من حقول المعرفة ذات العلاقة. وعليه فإن علم السمية البيئية هو خليط من 
مجموعة مختلفة من الفروع العلمية ويحتاج لممارسته مجموعة من المعارف الخاصة بعلوم الكيمياء 
والكيمياء الحيوية والفسيولوجى ودراسة العقاقير وعند الضرورة يستكمل بمعرفة علوم الطبيعة 
والرياضيات والبيئة وغيرها من المعارف التي يحتاجها عالم التوكسيكولوجى لحل المشاكل. 


هناك عاملان هامان لتحديد مجال السمية البيتية لمبيدات الآفات. الأول يختص بأنه ضمن 
الملوثات البيئية حيث تتمتع مبيدات الآفاتبالتمائل 4 كونها توجد بكميات قليلة للغاية والثانيآن 
تأثيراتها تتركز على الأنظمة الحيوية. أي كان مستوى التدريب الأولى فإن عالم السمية البيئية 
وخاصة عالم سمية المبيدات الحشرية يجب أن يتدرب على معرفة السموم ويجب أن يكون لدية 
قاعدة من المعرفة عن كيفية تداخل مستويات منخفضة من المبيدات الحشرية مع الكائنات الحية 
وكيفية تفاعل هذه الكائنات مع هذه الكيميائيات ومن الأهمية بمكان دراسة كيفية تعرض الحيوان 
للتسمم. 


تاريخ السم 

يمتد تاريخ السم إلى ما هو أبعد من4500 سنة قبل الميلاد. استخدم البشر السموم عبر تاريخهم 
لأهداف شتى؛ ولكن من حيث الإجمال استعمله البشر كسلاح أو مضاد للسموم أو علاج طبي. كان 
للسم دور كك تقدم الكثير من الفروع العلمية منها علم السموم والتقنية. 

تم إكتشاف السم ع العهود الغابرة من الزمن وقد استخدمته القبائل والحضارات القديمة كأداة 
للصيد لتسريع إماته الفريسة- أو العدو- والتأكد من ذلك وهكذا بدأ هذا الاستعمال بالتطور فقام 
اليف رالقدماء يضتاعة أسلحة مصعمة خصيضا لزيادة قاظلية السم وف شكرة متاخرة من التارية 
وفى عهد الإمبراطورية الرومانية خصوصاً استعمل السم بشكل واسع لتنفيذ عمليات الإغتيال وردت 
الإشارة إلى حادثة تسميم على وجبة عشاء أو 4 مشروب 2# حدود عام 77١‏ قبل الميلاد ثم أصبح هذا 
الفعل شائعا وقد سجلت ظاهرة التسميم بالمواد المميتة ب كل الطبقا تالإجتماعية حتى طبقة النبلاء 
فقد كانوا يستخدمون هذه الطريقة للتخلص من غير المرغوب بهم من معارضيهم السياسيين أو 
الإقتصاديين. 

ا لقرونا لوسطى كان السم هو الطريقة الشائعة للقتل» ومع ذلك ظهرت | لكثير من طرق ا لعلاج 
لأشهر السموم 4 تلك الفترة. وهذا ساهم 4 توفر السموم وإتاحتها لكل أحد فدكاكين العطارين 
كانت تبيع مختلف الأعشاب الطبية وهذه الدكاكين كانت مفتوحة للجميع وهكذا فإستخدام السم 
لأغراض القتل والشر بعد أن كان المفروض استعماله للعلاج والشفاء من بعض الأمراض وفى نفس 
الفكرة فكرييا قام العرب خ الشرق الأوسط بتطوير سم الزرنيخ الذي هو سم شفاف وعديم الرائحة 
الأأه و الذي ضعب اعتشاف اسم ككيرا ولا يزال هذا السم الوبائي منتشرا 4 بعض الأجزاء من قارة 
أسيا إلى يومنا هذا. 

وعلى مر القرون تزايدت عمليات التسميم الضارة وتنوعت أشكالها وفى ذات ا لوقت وبشكل متواز 
تقدمت أيضا طرق علاج هذه السموم وقد قلت ظاهرة القتل بالسم فى عا منا الحديث بالقياس. 
وبدلا من ذلك تنامي القلق من التسمم العرضي الناشيّ من استعمال المواد الصناعية وتناول بعض 
المنتجات اليومية. 


ااانا سمية المبيدات الحشرية 


وفى عصرنا الحالي زادت استخدمات السموم لأهداف بناءة حيث يوظف السم الآن 4 صناعة 
المبيدات الحشرية والمطهرات ومحاليل التنظيف والمواد الحافظة إلا أنه مع ذلك لا يزال يُستخدم 
كوسيلة للإصطياد فى بعض الأطراف من البلدان النامية بما فى ذلك أفريقيا وأمريكيا الجنوبية 
وأسيا. 


ثانيا: تاريخ علم السمية 107100106017 *01 1115710129 

أشار العالم 6110م116 عام (19917) بأن نبات الخشخاش يعتبر من أوائل المواد السامة التي استغلها 
الإنسان وقد تأكد ذلك من العثور على ثمار هذا النبات 4 مخلفات العصر البرونزي (مند ما يزيد 
عن0٠0٠0”‏ سنة قبل الميلاد). وقد أوضحت الدراسات التي قام بها علماء الآثار إلى أن إستخدام السموم 
يرجع إلى العصر الحجري حيث كان الإنسان الأول يعامل حواف الرماح والأسهم بالعديد من المواد 
السامة حتى تساعده 4 عمليات الصيد والقنص. كما كانت هناك بعض القبائل التى استخدمت 
سموم الثعابين والعناكب السوداء. 

ل القرن السابع عشر أكتشف أحد علماء المصريات وجود برديات تشير إلى إستخدام السموم 
مثل الرصاص والأنتمونيا والنحاس. كما أشارت بعض البرديات إلى بعض التوصيات لعلاج حالات 
التسمم. كما أستخدم القدماء المصريين بصل العنصل لكافحة القوارض. كما قام اليابانيون 
القدامى بإستخدام مستخلصات نبات البيرثريم لكافحة الحشرات. أوضحت الحضارة اليونانية 
"17١(‏ سنة قبل الميلاد) معرفة الإنسان بالسموم وإستخدامها ضد الأعداء. ومن أشهر العلماء العرب 
الذين تناولوا موضوع السموم أبن سينا. وفىهذا السياق ظهرت ذا لقرونا لوسطى كتابات عن جرائم 
التسمم وإمكانية 
التعرف عليها من خلال بعض الملا حظات على جثة المحرض للتسمم وقد كانت المركبات الزرنيخية 
من أشهر المركبات المستخدمة لإحداث جرائم التسمم. كما قام الصينيون القدامى بيتقديم جرعات 
غير مميتة من الزرنيخ لأولياء العهد قبل أن يصبحوا ملوكاً وذلك حتى يمكنهم إكتساب المناعة ضد 
المركبات السامة. 

بداية من القرن الخامس عشر بداً العثور على مخطوطات تثبت إهتمام الإنسان بالنواحي العلمية 
حيث ظهر عام ١477‏ كتاب للمؤلف فيرناندو بانزيتى وقد اشار فيه إلى مالاحظة العالم اورنالدودى 
فيلد نويفا بوجود علاقة بين التسمم وطرق تناول المواد المسببة له وكذا وقت التعرض. وفى عام 
ظهر كتاب آخر عن أنواع السموم ثم تلي ذلك إصدار كتاب « السموم وحالات التسمم ١‏ للعالم 
جيرونيمو ميركو. وخلال القرن السادس عشر أجرى العالم هوهنهايم دراسات حول الإيثير حيث 
تضمنت هذه الدراسات ماهية الجرعة وقد أشار إلى إمكانية تناول سموم معينة بجرعات محددة 
لتعمل كعقاقير ونظراً لأهمية هذه الدراسات فقد منح هذا العالم لقب وناداء72120 ( معناه قريب 
من السماء). 


قام العالم الإنجليزي بتر لاثمان # القرن التاسع عشر بالإشارة إلى أن الأدوية والسموم أحيانا 
تكون من نفس المواد التي يتم تناولها ولكن بهدف مختلف. كما أشار العالم زاكيس فى كتابه الطب 
الشرعي إلى قيمة وكمية السموم التي يمكن تواجدها 4 الجثث وأوضح أهمية إمتصاص السم 
بالجسم حتى يحدث تأثيره وقد ظهر خلال هذه الفترة كتاب بعنوان (طب الأمراض والسمية) 
للعالم 51606261. ويعتبر العالم أورقلا 015123 من أهم مؤسسي علم السمية ثش العصر الحديث حيث 
قام بتأليف كتاب (علم السمية العام) حيث أشار فيه إلى علاقة التسمم بعلم الفسيولوجى وعلم 
الأمراض والطب الشرعي. كما قام العالم 1130222101 بنشر أحد مؤلفاته عن أمراض العاملين 
والذي أوضح فيه الظروف الصحية والأمراض التي يتعرض لها العاملين بالمناجم والصيادلة وعمال 
الدهانات والمزارعين وغيرهم. 

ويعتبر عام1790م نشأة علم التلوث البيئي حيث أشار 101116 إلى أحد الأضرار التي تؤثر على 
الصحةالعامة من خلال وجودالمصانع بالقرى. وفى عام187:4 أشار العالم 1136101631 مع غيره من 
العلماء إلى ما يسمى بالكيمياء الشرعية حيث تعرض لطرق التحليل الكيميائي للسموم. 

نشأعلم السمية التشريعية عام١77١‏ حيث قام العالم 506616 بإكتشاف طريقة تمكنه من الكشف 
عن وجودالزرنيخ 4 أحشاء الضحية وكذا 4 مواد الغذاء وسبلإزالته بغرض تقليل سميته. ثم تلاه 
العالم 213151 عام٠16‏ بتطوير الطريقة التى تمإستخدامها كدليل يتم الإستعانة يه فى محاكم 
القضاء لأول مرةعام؟184. كما قامالعالم 01513 بتطويرالعديد من التجاربالتى تمكن منالتعرف 
على السموم وتقسيمها إلى مجاميع كما تعرض للصفات الطبيعية والكيميائية والفسيولوجية 
وأعراض التسمم وسبل العلاج. كما قام هذا العالم بإستخدام الحيوانات فى التجارب وفحص 
الأحشاء والأعضاء وتحليل الأنسجة بعد موتها نتيجة التعرض للسموم. ومن أهم ما توصل إليه 
هذا العانم هو قدرة السموع على التراعه طن الأسيمة: وهموما فإن مؤلغات هذا العالم تمكل حجر 
الآساس 4 تطوير علوم السموم. 

وعموماً فإن جموع المختصين بعلم الفارمالوجى والفسيولوجى ركزوا دراستهم على نظرية العالم 
515 حيث اشاروا إلى إنه من الضروري معرفة كيفية نفاذ السم داخل الكائن الحي والمسارات 
التي تشكلها هذه السموم. كما تم الإشارة إلى ضرورة معرفة نظام إنتشار السموم ث البيئة الداخلية 
للجسم لإستكمال ما أشار إ ليه 01813 من مرور السموم بالجهاز ا لعصبي إلى الأعضاء المختلفة بنظام 
إختيارى معين يرجع إلى خصائتص الادة السامة. 

تمكن العالم 7516000 عام ١1874‏ من معاملة العديد من حيوانات التجارب من خلال الحقن. كما 
توصل العديد من العلماء عام (1875) إلى إيضاح مسار النقل لبعض المركبات داخل جسم العديد 
من الكائنات الحية وما تحدثه تلك المركبات من عمليات تنشيط أو هدم. كما تم التوصل إلى معرفة 
العلاقة بين الجرعة والإستجابة حيث أشار العالم 1782 إلى مفهوم الجرعة السامة - الجرعة 
المميتة - الجرعة النصفية المميتة» كما تم التوصل إلى مفهوم أقل جرعة مميتة بواسطة العالم 


أااعطءهدآ. ظهر بعد ذلك فرع جديد من علم السمية وهو السمية الإكلينيكية وهو ما أشار إليه كل 
من لصدالزه8) عم1ل0011 عام ١77‏ شك كتابهما عن الإتجاهات الحديثة لعلم السمية. 

ظهرعلم السمية الصناعية عام 1979 من خلال ا لكتاب الذي أصدره كل من 2)01196185 50161 تحت 
عنوان (العناصر الصحية للصناعة) كما ظهر ‏ روسيا عام 193117 فرع من الطب يسمى طب العمل. 
وفى أسبانيا عام1947 تم تقسيم الأمراض المهنية تبعا لقواعد طبية وتشخيصية متعلقة بطبيعة 
الضرر. 
ثالثا: حوادث التسمم 

هناك العديد من الحوادث أو الكوارث البشرية التي حدثت بفعل حوادث التسمم والتي نتجت 
عنها مئات الضحايا من القتلى والمصابين. وفيما يلي قائمة عن بعض حالات التسمم التي حدثت على 
مدارالقرن العشرين (هذه القائمة عن كتاب سمية المبيدات والمعادن للزميل الفاضل الدكتور علاء 
الدين بيومي عبد الخالق) (جدول١-1).‏ 
جدول )1-١(‏ قائمة بأشهر حوادث التسمم التي حدثت يذ أماكن متفرقة من العالم 2 القرن 

العشرين (نقّلا عن ١111‏ ,مناءمع1ظ1) 


الحادثه 


تسمم عام لأكثر من 7٠٠١‏ ألف شخص بما عرف بعد ذلك باسم (شلل 
جيتبرا) وكان السيب هو مركب 0502م -0)- 11616501 الذى كان 
نخدم _فاتحكين غاص الختتيراء 1 

تم تسويق وإستخدام مركب 511000011312106 بتركيز ٠١‏ 4# مذيب 
الإيثيلين جليكول من أجل علاج مرض إلتهاب البلعوم الذي تسببه أحد 
أنواع البكتريا من نوع 2115 522(20 وذلك دون إجراء دراسات تقييم 
درجة الامان لهذا المركب. ادى ذلك المركب الى وفاة /ا١٠‏ اشخاص كان 
أغلبهم من الأطفال وبناءً عليه فقد قام المحتكر بالتصنيع بالانتحار. 
إنتشار حالات الشلل للأعصاب الحركية المؤدى للموت والذي عرف 
بمرض ميناماتا. حيث أصيب ١794‏ شخصا (تم تسجيلهم رسميا) وأكثر 
من١٠٠٠‏ شخص تم إصابتهم بدرجات متفاوتة. كان السبب هو ميثيل 
الزئبق الذي تم تراكمه بالاسماك التي تعتبر الغذاء الرئيسي للشعب 
الياباني. وكان مصدر وصول ذلك المركب المعدني للاسماك هو تلوث مياه 
الأنهار بالمخلفات الصناعية للزئيق سواء العضوية وغير العضوية والتي تم 
إنتقالها من خلال القشريات البحرية ‏ صورة ميثيل الزتبق المحتوى على 
الكبريت. تم تغذية الأسماك على تلك القشريات وبالتالي تم تحويل المركب 
الآخير الى زتيق الميثيل السام. 

إنتشار حالات التسمم على نطاق كبير كنتيجة لإستهلاك دقيق القمح الذي 
سيق معاملته بالمبيد الفطرى (101116125111210111106 -2- تقناع 1 عمط تجطاء ) 


ل هولندا 


الل 


لما 


١5/ 
١5/ 
١1-4 


ةا إيطاليا 


ارم شخصا نتج عنهم 6 حالة وفاة نتيجة لتناول حبوب القمح 
التى سبق معاملتها بالمبيدات الفطرية الزكيقية العضوية. 
تسمم ٠‏ 53 كحصن بحالاك عن الطال تقجة إمبتهااك ريك ظعام ميق 
غشه وخلطه بحن المواد المستخدمة فى تشحيم الطائرات والذي كان 
تا رك 

0 3 اكريزتك لات 00 
تم تسجيل لمي حالة تسمم بالرغم من أن عدد الحالات المتأثرة فاقت 006 
ألف شخص وذلك كنتيجة للإصابة بمرض الزبدة وهو أحد أمراكن الدم. 
وقد نشأ ذلك المرض كنتيجة لإستخدام أحد المواد الاستحلابية التجارية 
والمكونة من إستر لحمض الماليك والجليسرين وذلك 4 صناعة السمن 
الثناتيى: 
شوهدت حالات تسمم 4# صورة شلال بسبب إستهلاك الزبدة التي تم تغليفها 
بورق بلاستيك تم معاملته أثناء التصنيع بمادة (عأقطم5م طم لزوعه-0) 
والذي تم إامتصاصه بالزبدة. 
تم ولادة أكثر من عشرة آلاف طفل بتشوهات كبيرة 4 الأطراف كنتيجة 
لتناول الأمهات فى الشهور الأولى للحمل (من الثالث وحتى السادس) 
دواء طبي وهو الثاليدوميد وبغرض إستخدامه مسكن للالام. وقد ادت 
الكارثة إلى إستنتاج أن حاجز المشيمة (أحد الوسائل الدفاعية) لم تكن 
كافية. مما أدى إلى ضرورة إدخال دراسات تشوه الأجنة كجزء إجبارى 
على الحيوانات المعملية من أجل الحصول على تشريع لتداوله. الأمر الذى 
نتج عنه تقرير بتقليل تعرض السيدات أثناء الحمل إلى أي نوع من المواد 
تسجيل عدد هائل من ظهور حالات من أورام المهبل لفتياتٍ تتراوح 
أعمارهن من؛١-؟؟‏ سنة كانت أمهاتهن ا عقارا يسمى 
[12585) [متنادعط [نزاوع1زطاء01)] وذلك أثناء الشهور الثلاثة الأولى من 
الحمن؛ 
ظهور العديد من حالات التسمم 4 المزارعين وكذلك العديد من حالات 
الشلل 2 النصف الخلفي لحيوانات الجاموس والأبقار بسيب مبيد 
الفوسفيل وما أحدثه من تأثير سمى عصبي متأخر. 
أكثر من 1٠٠١‏ مزارع من الذين يقومون بزراعة الموز أصيبوا بالعقم 
المستديم المصاحب للصدمات النفسية بعد إستخدامهم لمبيد النيماتودا 
١1‏ 0 --108)02) عطهوم10م01100)]. وقد تم إثيات ذلك من 
كلاششدة. المرض وزمن التعرض للمبيد. 

تسمم أكثر من0٠٠ 5٠‏ شخص فيما بين حالات خطيرة وحالات أخرى تم 
ا إجراء عمليات الإجهاض نتيجة لتسرب أحد مشتقات الدايوكسان 
(عصنده01-م-عمعجمء100016طعهتاء]) من أحد مصانع الأدوية. 


لانن سمية المبيدات الحشرية 


ظهور١ 518,٠٠‏ حالة تسمم عصبى نتيجة لتناول وإستهلاك 
فال الهند دقيق لبعض البذور النباتية التي سبق معاملتها بالمبيد الفطرى 
(عمعخمعط10هاطعدعرع11). 
بزرنيخات الصوديوم بدلا من سترات الصوديوم من اجل التغلب على 
الطعم الحامضى. 
(أعراض التسمم بالزيت): هذا ما تم تعريفه من جهة منظمة الصحة 
العالمية بعد تسجيل أكثر من74597 حالة تسمم (بينهم 084 حالة وفاة) 
بعد تناولهم لزيت تم استخلاصه من نبات اللفت. ذلك الزيت قد سبق 
معاملته بأحد مشتقات الإنيلين أثناء عمليات الاستخلاص. وقد إشتملت 
اعراض التسمم على كل من الرئتين مرورا بالجلد وتنتهى بضمور 
العضلات. 


مأساة بوبال. هذا ما تم تسمية ما حدث من حالات تسمم لأكثر 
من١٠٠‏ ألف شخصء بينهم١٠٠٠7‏ حالة وفاة بسبب تسرب المركب 


1١1 


51١ 


11 الهند (عغ1ةصونزء55[الإطاعم) من أحد المصانع الخاصة بتصنيع الكيماويات 
الزراعية. وقد أكتشف بعدها أن الغاز يسبب تهيجات للا غشية المخاطية 
للعين والجهاز التنفسي نتيجة لتحلله وإنفراد أيون السيانيد. 

تسمم حاد لما فسن #الااشخصض] قارتها لعينا من الماشية التي سبق 
معاملتها باحد المبيدات الزرنيخية (زرنيخات الصوديوم) من أجل 
حمايتها من الحشرات اللادغة. 

تم تسجيل ١١8‏ حالة تسمم معوي وكلوي بعد تناول برومات البوتاسيوم 
كمادة إضافية (تزيد من اللون الآأبيض) والتي كان يتم إستخدامها 2 
المخابز ومحلات الحلوى 

تسمم١ ١‏ حالة بينهم 7حالات وفاة وذلك من عمال أحد مصانع الأنسجة 
اثناء عمليات رش للصيغات بالمسدسات الهوائية. وقد تركزت اعراض 
التسمم 4 قصور بالعمليات التئفسية. 
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المصل الثاني 
التقييم التوكسيكوئوجى للمبيدات الحشرية 


5 121 )> 001 لاذددك4 41 )10210111 


الجزء الأول 
التقييم الحيوي للمبيدات الحشرية ب مفصليات الأرجل 
أولاً : التحضير لتجارب التقييم الحيوي 
ثانيا : طرق ال معاملة 
ثالث : تمثيل نتائج التقييم الحيوي للمبيدات 
رابعا : الطرق الاحصائية لعرض نتائج التقييم الحيوي 
خامساً : العوامل المؤثرة على التقييم الحيوي 
سادسأً : بعض العلاقات وا متغيرات ال مرتبطة بيخطوط السمية 
الجزء الثاني 
التقييم التوكسيكولوجى فى الحيوانات الكبيرة 
أولاً : إختيار حيوانات التجارب 
ثانيا : نتائج السمية الحادة 
ثالث : إختبارات السمية المزمئنة 
رابعاً : ملاحظة أعراض التسمم 
خامساً : بروتوكولات إختبارات السمية 
فائمة المراجع 


التقييم التوكسيكولوجى للمبيدات ا لحشرية 


الفصل الثاني 
التقييم التوكسيكولوجى للمبيدات الحشرية 
5 ”01 10701001:201041:455437 
الجزء الأول 
التقييم الحيوي للمبيدات الحشرية فى مغصليات الأرجل 
05م لآ 11151110102115 017 821010010414554 


تتباين الكائناتا لحية 4 حساسيتها تجاه المبيدات الكيميائية» ولذا تجرى تجارب التقييم الحيوي 
بغرض تقدير ا لجرعة المؤثرة لآفة ماء أو بغرض تقدير تركيزات مخلفات مبيد ما بيولوجياً. ويعرف 
التقييم الحيوي بأنه تقدير فاعلية مؤثر ما من خلال تفاعله مع النظام الحيوي» أو هي طريقة 
تحديد العلاقة بين عامل نشط حيوياء والتأثير الذي يحدثه 4 كائن حي معين. 

والتقييم الحيوي عبارة عن مجموعة من الإختبارات المحددة يستخدم فيها الكائن الحي كأداة 
بيولوجية لتقيم فعل كمية معينة من المادة. وفى العادة تبداً هذه الإختبارات 4# المعمل لإجراء التقييم 
الآولى على مجموعة كبيرة من المركبات» ثم يختار أكثرها كفاءة لإجراء الإختبارات الحقلية. وإذا 
أعطت الإختبارات الحقلية مؤشرات واضحة لإمكانية تطبيق مبيد كيميائي معين يلزم إجراء 
الدراسات التوكسيكولوجية للتحقق من مدى نجاحإستخدام هذه المركبات بأمان 4 البيئة. وتختلف 
طريقة التقييم الحيوي بإختلاف الآفة المراد مكافحتهاء حيث تفضل الآيروسولات ا لحشرات الطائرة 
(الذباب المنزلي): كما يفضلا لفيلم المتبقي 1110 1165101121 على أسطح النبات عند تقييم كفاءة المبيدات 
ضد طوري البيضة واليرقة. 

وفى معظم تجارب التقييم الحيوي تتعرض الآفة لجرعة واحدة من المبيد» وذلك لقياس التسمم 
الحاد تلمبيد 2015010158 0116 كث: وهذا قد يختلف عن الطبيعة» حيث تتعرض الآفة لجرعات صغيرة 
من المبيد على فترات طويلة» وهو ما يطلق عليه التسمم المزمن؛ ويصعب قياسه لأن التأثير 4 هذه 
الحالة يحكمه حجم كل جرعة على حدة- الفترات بين التعريض- معدل إمتصاص المبيد- مدى 
هيل وإغرانالبيد: ويعتين الشمم المزمن عتصرا هاما جداء خاصة بالتسية للمييدات القى تتميز 
بالثبات # البيئة» وبالتالي تزداد خطورة ا لتعرض المستمر لمتبقياتها. وهنا تلزم دراسة تأثير ا لجرعات 
تحت المميتة على سلوك ونسبة إبادة الآفة وأعداتها الحيوية. 
أولاً: التحضير لتجارب التقييم الحيوى 
تجرى الإختبارات المعملية لتقييم الكفاءة الإيادية لمبيد معين بغرض تقدير مدى إستجابة الكائن 
الحى المتميز تحت ظروف نموذجية يختفى فيها تأثير العوامل الأخرىء ما عدا تأثير المبيد مجال 
التقييم؛ ولذا فهناك مجموعة من الخطوات التحضيرية يلزم إتباعها بكل دقة حتى تصل إلى التقييم 
الحقيقي لفاعلية المبيد محل الدراسة. وتتلخص هذه الخطوات فيما يلي: 


١ 


١‏ - تربية الحشرات 5أاعع125 01 ع22121ء21تلد11ا 

من الضروري توفر أعداد كبيرة منالسلالة الحشرية المختبرة 4المعمل» حتى يمكن إجراء 
الإختبار الحيوي ضد الآفة مجال الدراسة:» ولذا يلزم وجود طريقة التربية النموذجية للآفة, 
وذلك يتوفير أفضل الظروف لنموها وتكاثرها من حيث درجة الحرارة» ونسية الوطودةه المثلى: 
وكمية وشدة الإضاءة: ومعدل التزاحم؛ والقذاء القضل. وقن كوخ هذا الغذاء مماكلا كماما تغذاكيا 
الطبيعة» ويطلق عليه الغذاء الطبيعي1000 تنكول أو قد يصنع هذا الغذاءء بحيث يحتوى 
على جميع الإحتياجات الغذائية للحشرة:» ويطلق عليه الغذاء الصناعي أا016 411150121 ويتكون من 
الكربوهيدارت» والبروتين» والدهونء والماء, والآملاح, والفيتامينات بالكميات والنسب النموذجية. 
وتوجد فى معامل التربية الملحقة بمعامل التقييم الحيوي سلالات حساسة قياسية لأآهم الآفات 
الحشرية يكم املحافظة عليها بعيدا عن التعرضى للمبيدات: وتتخذ كأساس للمقاركة لعرفة مستوى 
مقاومة أي سلالة حقلية لفعل مبيد ما. 
؟- إختيار الأفراد للتقييم الحيوى 102559(7ط :101 510215ل0هأ عسنتاءءاء5 

تتطلب تجارب التقييم الحيوي وضع مقاييس معينة للكائن الحي المختبر. ويلزم عند إختيار 
الآفراد مراعاة تجانسها من حيث التمائل # العمرء والطورء والوزن؛ والتغذية» وطريقة التربية. 
ولذلك يجب إستبعاد الحشرات المريضة أوالمشوهة؛ وكذا الأفراد حديثة الإنسلاخ. أوتلك التي تعد 
نفسها للإنسلاخ. ويجب أن يتم إختبار التقييم الحيوي على الأطوار التي تتم مكافحتهاء وأن يكون 
الإختبار على عدد كبير من الأفراد حتى يقل مدى الخطأ فى النتائج. 
"- #مضير محاليل المبيدات 50111610125 7561106 01 21602 1دمءط 

يحضر محلو المبيد بإذابة وزن معين منالمبيدا لنقي 2# حجم مناسب من المذيب ( وزنيه- حجمية). 
وتجرى هذه العملية على عدة خطوات تبدأ بوزنه كبيرة من المبيد فى حجم قليل من المذيب» ويسمى 
المحلول الأصلي 501111052 510012 ومنها تجرى التخفيفات المختلفة من هذا المحلول بإستخدام نفس 
المذيب» على أن تكون هذه التركيزات متدرجة. وفى العادة تكون هذه التركيزات متضاعفة أى ١-؟1-‏ 
١5-8-4‏ بحيث لا يقل مستوى التضاعف بين أقل وأعلى تركيز عن؛5-4. ويج بآلا يقل عدد ا لتركيزات 
عن: لكل مبيد. 

يتم إختيارالمذيب وفقا لنوع المبيد وطريقة المعاملة» حيث تستخدم المذيبات الطيارة عند معاملة 
الحشرات قهريا أوعند تغطية الآلواح الزجاجية بمتبقي المبيد. ويلزم أن يكون الحجم المستعمل من 
المذيب ثابتاً مع تغيير تركيز المبيد: حتى لا يكون لحجم المذيب تأثير على معدل نفاذية المبيد داخل 
جسم الحشرة. كما يجب أن تعامل ا لحشرات المقارنة »0101 يحجم مماثل من المذيب فقط. وتستخدم 
المحاليل الفسيولوجية والماء كمذيب 'ي حالة المعاملة بالحقن. وتعتبر المذيبات العضوية من أهم 
المذيبات المستخدمة # تحضير المبيدات» مثل: الآسيتونء والزيلين» وكحول الإيثايل» والبنزين 
ويعتبرالأسيتون أفضل هذه المذيبات لمعظم المبيدات» وذلك لسرعة تطايره وتبخره من على ا لسطح 
المعامل 4 ثوان قليلة. ويجب أن تتوفر فى المذيب الصفات التالية: 
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١-الحجم‏ المستعمل من المذيب غير ضار يالآفة. 

-١‏ للمذيب صفغة التخلل والإنتشار. 

؟- غير قابل الاشتعال تحت ظروف المعمل. 

:- أن يكون على درجة عالية من النقاوة» حتى لا يسبب موت الحشرات. 

ه- له صفة الاذاية الكاملة للمبيد. 
:- الدخدير 411516101226102 

يتم تخدير الحشرات قبل المعاملة بغرض تسهيل إجراء المعاملة» فى الحشرات النشيطة أو 
الصغيرة الحجم. وقد لا يتطلب الآمر إجراء عملية التخدير 4 الحشرات البطيئة الحركة» مثل 
يرقات دودة ورق القطن. ويجرى التخدير بإستعمال الكيميائيات» مثل الإيثيرء والكلوروفورم؛ وثاني 
أكسيد الكربونء أو بتعريض الحشرة لدرجات حرارة منخفضة (التبريد). ومن الضروري معرفة 
الآثرالجانبي للتخدير على الحشرة قبل إجراء المعاملة» حتى يمكن التوصل إلى طريقة تخدير لا 
تؤثر على النتائج المتحصل عليها. 
ه- الاختبارات الأولية و5اوع) 2177 اتستاءط 

تجرى هذه الإختبارات لمعرفة حدود ا لتركيزات التى يمكن إستخدا مها لقياس كفاءة المبيد الإبادية 
ضد الآفة المختبرة. وتقع هذه الحدود غانبا بين التركيز الذى يعطنى ضفرا “ إباذق و١1‏ ابادة. 
جرتالعادة فى إختبارات التقييم الحيوي أن تكون حدود التركيزات محصورة ما بين١٠/‏ إلى10: موت 
وهذه تعتبر إلى حد كبير حدودا نموذجية لإجراء الإختبارات المطلوية. 
5-المكررات 5ع)11226معغ+1 

كلما أرتفع عدد الحشرات المختبرة؛ زادت الثقة 4 النتائج المتحصل عليهاء وبالتالي يقل الخطأ 
التجريبي.وعادة يستخدم١٠‏ أفراد ‏ كل تركيزء وتكرر على الأقل ثلاث مرات. ومن الضروري أن يتم 
إجراء الإختبارات على المكررات 2 وقت واحدء او بعد عدة ايام على اكثر تقد 
/ا- المقارتك عاععطاء 0ع2626ن] 

لابد من وجود المقارنة (الآفراد غير المعاملة) عند إجراء إختبارات التقييم الحيوي؛ حيث إن نسبة 
الإيادة المتحصل عليها نتيجة المعاملة بالمبيد 11011211](7 05561760 لا ترجع للمبيد وحدهه؛ وإنما ترجع 
إلى عوامل أخرى؛ مثل: الموت الطبيعي 72011211 713]1121: ولذلك يجب توافر حشرات غير معاملة 
لتصحيح النتائج» حتى يمكن ربط نسبة الإبادة بتأثير المبيد وحده. وتعامل المقارنة مثل المعامالات 
الأآخرى ماعدا المبيد. وإذا حدث موت 4 تجربة المقارنة يتم تصحيح النتائج وفقا لمعادلة 466016 عام 
(5؟19١)‏ للحصول على نسية الموت المصححة 17201181157 0عاعع0011. 

نسب الموت المصححة - / موت 2# المعامل- المقارن << ٠٠١‏ 
٠‏ -المقارن 


وعموماً إذا زادت نسبة الموت فى المقارنة عن ٠‏ تلزم إعادة تقييم التجرية مرة أخرى. 
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كاتيا:طرق ال معاملك 11226102م2 01 014005 


هناك الكثير من طرق معاملة الحشرات والحلم والقراد بالمبيدات الكيميائية. ويتوقف إختيار 
الطريقة على نوع الآفة المختبرة: والإمكانيات المتاحة» والطور المعامل» وطبيعة تأثير المبيد على 
الحشرة: ومستوى الدقة المطلوبة. وتشترك جميع الطرق 2 ضرورة تثبيت درجات الحرارة والرطوبة 
النسبية أثناء فترةالإختبار ١4(‏ ساعة 4 العادة)» وكذا ضرورة توفر الغذاء. ومن أهم الطرق المتبعة 
فى معاملة الآفات بالمبيدات الكيميائية عند إجراء إختبارات التقييم الحيوي ما يلى: 
١-المعاملة‏ القميك 7112626102م2 101221" 

ويتم 4 هذه الطريقة وضع قطرة صغيرة من المبيد على اا لسطح الخارجي لجسم الحشرة. ويختلف 
مكانوضع المبيد على جسم الحشرة حسب نوعها وحجمها والطور المستعمل. وعموماً.. يوضع المبيد 
على منطقة الصدرء ويتراوح حجم القطرة من١0:1-١٠‏ ميكروليتر. ويختلف حجم القطرة بإختالاف 
حجم الحشرة المعاملة؛» والعلاقة بينهما إيجابية. وتمتاز هذه الطريقة بسهولة ودقة نتائجهاء 
وقلة تكاليفهاء وإمكانية معاملة أعداد كبيرة منالحشرات. وهناك كثير من الأجهزة المستعملة لهذه 
الاختبارات الموضعية؛ مثل إستخدام الماصات الدقيقة 60]68م1م 861010. وقد تكون أكثر تعقيداء مثل 
إستخدام جهازالمعاملة الدقيق 1162]01مم7/11650-3المزود بالمحاقن ا لدقيقة ع1/110105/1108. وأفضل هذه 
المحاقن قوها : وده]]ندطد11. وقد تعمل أجهزة المعاملة الدقيقة مددويا أو كبا وفى جميع الحالات 
يلزم أن يكون المذيب المستخدم سريع التطايرء ويتميز بدرجة الإذابة العالية وسرعة الإنتشار. 
"- الحفن دناعت زدآ1 

فى هذه الطريقة تجرى عملية حقن محلول المبيد داخل جسم الحشرة. وتمتاز هذه الطريقة 
بأنها الوسيلة الوحيدة التي يتم فيها التحكم ي تركيز المبيد الذي يدخل جسم الحشرة بدقة. ومن 
عيوبها صعوبة إجرائهاء وإحتمال حدوث نزيف للحشرة نتيجة الحقن؛ وصعوبة تطبيقها على أعداد 
كزيرة فخ الحشرات: وعموما.. يكم الحقق فى العشاء بيخ العقلي: مكل الصبرصور الأمريكن: أو 2 
الأرجل الآمامية ليرقات حرشفية الأجنحة. ويتم الحقن بإستخدام محقن طبي بإبرة حادة ثلذافيا 
تحدوث التزيف: وغائيا مايعون المذيب المستخدم 8 هذه اتحالة هو أكاء أو أى محلول فسيولوجن: 
حتى لا يكون للمذيب أى تأثير جانبي ضار عند ا لحقن. 
"- التعرضص لمتيقى المبيد 51121 5101121ع 5110م 10 ع:101وه0م]1 

يمكن إجراء بع ضإختباراتالتقييم الحيوي البسيطة بإستخدام متبقي المبيد» وذلك بتحضير 
محلون المبيد وتخفيفه بالمذيب المناسب على صورة تركيزات متدرجة متضاعفة(؟١-5-8-4١-1١).‏ وقد 
يحتوى المذيب على جزء واحد من مذيب غير متطايرء مثلالزيت الريسياد (17 11156112)) بالإضافة 
إلى أربعة أجزاء من مذيب متطايرء مثل الإيثير البترولي. ويتم وضع حجم صغير من محلول 
المبيد(حوالي نصف ملليلتر) على ورق ترشيح يوضع على سطح لا يمتص المبيد. ويمكن تجهيز؛ 
مكرراتعلى الأقل من كل معاملة. ويتم تعليم ورق الترشيح لحفظ الحشرات على السطح المعامل؛ أو 
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وضع طبق بتري إذا كان سطح الطبق مجهزاً بحيث يسمح بمرورتيارالهواء» حتى يمكن تفادى فعل 
المبيد كمدخن. ويمكن مالاحظة موت الحشرات على فترات حتى نهاية المدة المحددة للتقييم. ولو أن 
فترة التقييما لحيوي تنتهي منالوجهة التطبيقية بعد 74 ساعة» حيث إن هذهالفترة كافية للحكم 
على كفاءة المبيد» معالعلم بأن هناك بعض المركبات الحديثة» مثل منظمات! لنمو فى الحشرات تحدث 
تأثيرها بعد إنسلاخا لحشرة وهذهالمركبات تحتاجإلى فترة أطول للحكم ملبينا وغوت ها كمكاة هذه 
الطريقة بسهولة إجرائهاءوإمكانية معاملة أعداد كبيرة منالحشرات وتعيبها صعوبة معرفة تركيز 
المبيدالذي تلتقطه الآفة المعاملة. 
- الغمر (01125م1(1) 5101تاء دآ 

أحياناً يتطلب الأمر إستخدام طريقة بسيطة لمقارنة المبيدات. ويمكن إجراء ذلك بغمر الحشرة 
تاها ل محلو التي الفكرة شحيتة غاكنا ماتكون ونذره- داكواق. وبحب أن ككون فجرة الكمر كابتة 
حيث إن زيادتها تؤدى إلى زيادة نسبة الإيادة للمبيد. وتجرى هذه الطريقة لمعاملة أنواع معينة 
من الآفات» مثل آفات الحبوب المخزونة- والمن- والقراد والحلم. ولا تنجح طريقة الغمر بالنسبة 
لليرقات التي تتغذى على المجموع الخضري للنبات. ومو قا تصلح هذه الطريقة ضد الأطوار 
الساكنة 4 الحشرات» وهما طوري البيضة والعذراء وقد أشار 1/055 عام 23951١‏ وطء11]3 عام ١957‏ 
إلى إستخدام طريقة غمر ا لسطح 210116طاءعء] م51106-01 لمعاملة ا لحلم» ويتم ذلك يوضع شريط لااصق 
من السطحين على شريحة زجاجية: ثم تنقل إليه أفراد الحلم بإستخدام فرشاة ناعمة» بحيث يكون 
سطحها الظهري لأسفل؛ وتغمر الشريحة لمدة خمس ثوان 2# تركيز المبيد» ثم تجفف الشريحة قبل 
حفظها على درجة حرارة ثابتة (77 م)» ونسبة رطوبة 40: ويمكن معرفة الأفراد الحية تحت المجهر 
بملامسة سطح الحلم بالفرشاة. ويعتبر الفرد حيا غند تحركه: وتسجل تسب الموت بعد 4/84 ؟/: 
ساعة من المعاملة. وبنفس الكيفية يمكن إجراء هذه الطريقة على حشرات المن. وتمتازهذه الطريقة 
ببساطة تنفيذهاء وإمكانية معاملة أعداد كبيرة من الحشرات» وتعيبها صعوية معرفة كمية المبيد 
الذي تلتقطه الآفة المعاملة» وكذا تأثير الغمر شك المذيبات على الحشرات المعاملة؛ أو التأثير الراجع 
إلى عامل الغرق وحده. 
ه- رش اللأسطح وع1122ناد 51:27:60 

تعتبرهذه الطريقة أقربالطرقالمستخدمة للتطبيقا لحقلي؛ وتمتازعنالرشالحقلي بإمكانية 
التحكم ذا لظروفالمعملية. وترش الحشرات مباشرة بالمبيد» أوترش أوراق النبات بالمبيد» ثم تنقل إ ليها 
الحشرات بعد ذلك. وهناك كثير م نالأجهزة المستخدمة فى هذه الطريقة» مثل:الأجهزة التي تعطى 
الضبابالمتساقط 108 56]:08, أوالاً جهزة التي تعطى قطرات رش دقيقة 101761 /إ5012: (برج الرش))» 
وهذا الجهازمصمم بحيث يعطى راسباً متجانساً على السطح المعامل؛ ويقلل كمية المبيد المتبقي على 
الجوانب؛ كما يقلل اضطراب محلول الرش أو مستوى تعكيره. وأهم أجهزة الرش الدقيقة أو أبراج 
الرش هوبرج بوتر 1017761 201161. ويتكونا لجهازمن بشبورى 410101261 متصل بأنبوبة معدنية صغيرة 
تعمل كمخزن لمحلول المبيد.ويعملالبشبورى عند إدارة الجهازعلى تجزئة محلول المبيدإلى قطرات 
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دقيقة متماثلة 4 الحجم,؛ وتوزع بإنتظام على المساحة المعرضة والمحمولة على قرص دائري 2# أسفل 
البرج. وغائيا ما تكون قطراتالرش ذات شحنات! لكتروستاتيكية لتفادى تأثير ا لترسيب. وعند تعذر 
وجود الجهاز يمكن إستخدام وسيلة الرش بإستخدام رشاشات يدوية صغيرة؛ وتعيبها صعوبة المعاملة 
بدقة. 
5- التعفير الدفيق 1150125[ مروزوزعءعط2 

متتخدم هذة الطريعة فنك سعافلة النيدات ب التحالة الصلية [تعغير ا ) ,وذكك' يفيس الاقة ند 
مسحوق المبيد (تتميز هذه الطريقة بالسرعة وتعيبها قلةالدقة)؛ وهى مشابهه لغمر محاليل المبيدات. 
وقد تتم المعاملة بتعريض الآفة لسحابة من المسحوق أو لطبقة مترسبة منه (أكثر دقة). وتستخدم 
أجهزة خاصة 2# الحالة الأخيرة 101761 56]]108: وهى عبارة عن بشبورى وبرج التعفير» حيث يخرج 
مسحوق المبيد من البشبورى بواسطة الضغط الهوائي!لى البرج؛ فتوزع سحابة المسحوق على المساحة 
المعرضة: وتحتوى على الحشرات المراد معاملتها. 
-٠‏ طريقة التغديك ©1اوتسطءء) عستلءء"1 

عند إستخدام السموم المعدية يحدث الموت 4 الحشرات نتيجة تناول متبقي المبيد على السطح 
المعامل. ويتأثر معدل الموت بالكمية من الغذاء التي تم تناولهاء وعلى ما إذا كان للمبيد الحشري 
عامل آأى كأكين طلامسن يجافي كآخيرة الدى. وعموفا. تسكقيم طريعة الشفنية عفن التعييم 
الحيوي للمبيدات المعدية. وقد تتغذى الحشرة على المبيد 2 صورة سائلة» حيث تتعرض الحشرة 
لكمية معلومة من سائل المبيد» ويمكن معرفة الكمية التي تناولتها الحشرة» وهى تمثل الفرق فى 
حجم السائل قبل وبعد الإختبار» ومع الأخن فى الإعتبار حساب نسبة التبخيرء وتستخدم هذه 
الطريقة فى حالة الفراشات. أما بالنسبة للحشرات التي تتغذى على عصارة النبات» مثل المن؛ 
والعنكبوت الأحمرء أو دم الحيوان» مثل البعوضء فيمكن فصل محلول المبيد عنها بإستخدام غشاء 
رقيق» حيث تنجح الحشرة فى ثقب الغشاء وإمتصاص كمية معلومة من محلول المبيد. وفى حالة 
الحشرات ذات أجزاء القم القارضء والتي تتغذى على أوراق النبات تستخدم طريقة الساندويتش 
عناوتطاءعا طء535011511: وذلك بإضافة كمية معلومة من المبيد بين قرصين من أوراق النبات» وتقدم 
للحشرة بعد تجويعها قبل المعاملة» وتترك الحشرة للتغذية عليهاء ويحسب المستهلك من المبيد بعد 
معرفة مساحة الجزء المتبقي من القرص. وقد نجحت هذه الطريقة 4 تقييم المبيدات الحشرية ضد 
يرقات حرشفية الأجنحة» خاصة دودة ورق القطن. 
6- خاط المبيد مع البيئة الغذائية دسدانلع م 1000 )زم وستحتللا 
وتعنى هذه الطريقة وضع المبيد بحيث يكون محيطأ بالآفة داخل البيئة الغذائية ويعمل المبيد 2 
هذه الحالة كسم بالملامسة؛ أو عن طريق المعدة أو الجهاز التنفسيء أو بأكثر من طريقة. وتجرى 
هذه الطريقة عند إجراء التقييم الحيوي للمبيدات ضد حشرات الحبوب المخزونة» وحشرات الترية» 
ويرقات البعوض والذياب» وبعض الحشرات أكلة الملابس أو السجادء؛ وناخرات الألأخشاب. 
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9- التدخين دم1ادعنسنآ1 

تستخدم هذه الطريقة 4 حالة المبيدات الغازية» والتي تحدث الموت للحشرات من خلال تأثيرها 
على الجهاز التنفسي وهى تسلك طريقها خلال الفتحات التنفسية وصولا للهدف الذي قد يكون 
نظاماً إنزيمياً معيناً له علاقة بعملية التنفس. ويحسن 4 هذه الطريقة إبقاء الحشرات على درجة 
حرارة المعاملة قبل إجراء الإختبار بحوالي 4؟ ساعة؛ وذلك ضمانا لعدم تأثير درجة الحرارة على 
فاعلية المبيد» أو مستوى حساسية الحشرة للمبيد. وبعد تعريض الحشرات للمبيد الغازي تنقل إلى 
وعاء خاص؛ ثم تقدر نسبة الإبادة بعد 4؟ أو 48 ساعة. ويتم تخلل وإنتشار المبيد الغازي داخل الحيز 
الموجودة به الحشرات المراد معاملتها بالضغطء أو نتيجة تفريغ الهواء. وهناك أجهزة خاصة للتحكم 
8 الضغط بحيت تعظن كيارا كانتا هخ الغان بخلةن شكرة الماعلة كما أن هتاك غرف خامة كدحين: 
بعضها معقد للغاية من حيث نظم التشغيل وكيفية دخول الغازوإخراجه؛ وكذا التهوية بعد المعاملة. 
ثالثا:تمثيل نتائج التقييم الحيوى للمبيدات 

بعد إعداد نتائج التقييم الحيوي للمبيدات يتم تحليل النتائج إحصائياً. حتى يمكن التوصل 
إلى إتجاهات معينة؛» وإستنتاج الدلالات التى تخدم الهدف. ويعمل التحليل الإحصائي على إختزال 
مجموعة البيانات الضخمة إلى مجموعة بسيطة من الأرقام يمكن الخروج منها بنتائج واضحة ومحددة. 
ويجب على الباحث الحذر من التبسيط الزائد للنتائج؛ حتى يمكن إستخلاص أكبر قدر ممكن من 
القيم والمعلومات. 
-١‏ أهمية تقدير الاستجابة الكمية ]25565511112 ©1:2570115 11211121]) 01 01211 ما ع1" 

هناك كثير من الدراسات والأبحاث التي تختص بمقارنة كفاءة مجموعات مختلفة من المبيدات ضد 
آفة ماءأو مقارنة حساسية عدة أنواع من الآفات لمجموعة من المبيدات» أو دراسة الإختالاف فى مستوى 
إستجابة عدة سلالات لنوع واحد من الحشرات تجاه مبيد ما. وفى جميع الحالات نجد أن أفضل طريقة 
للمقارنة هيا لتي تعتمد على معرفة الجرعات التي تحدث الأثر السام المتساوي 00565 8010110<10. وقد 
أشارلاع1150 عام 197إلى وجود ثلاث طرق رئيسية لتقييم السموم بغرض معرفة مستوى الجرعات 
السامة الحرجة 00565 1101021))» وهذه ا لطرق هي: 

١‏ التقييم المباشر (2559 أح1(11:2 

وتعتمد على قياس الجرعات الضرورية لقتل مجموعة أفراد من حيوان ماء أو لتظهر مستويات 
معينة من التسمم خلاف القتل. وتتطلب هذه الطريقة إستخدام جرعات متزايدة من المبيد 
الكيميائي» حتى يمكن الوصول إلى النقطة الحرجة. وقد تصلح هذه الطريقة ضد الحيوانات 
الكبيرة» وتكنها غير عملية ضد الحشرات. 

"١‏ التقييم غير المباشر 25523 أاع:12011 


وتعتمد على !إ عطاء جرعات قياسية لمجموعات من الأفراد » ثم يقدر مستوى الإستجابة الناتج. 


د" 
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وتحتاج إلى معرفة تأثير الجرعات القياسية المختلفة وإنعكاسها على الكائن الحي؛ مثل قياس فترة 
حياة الكائن الحي. وتقلل من أهمية هذه الطريقة 4# تقييم المبيدات الحشرية صعوبة تقدير فترة 
الحياة على وجه التحديد. 

تعبر النتائج المتحصل عليها من الإختبارات على الإستجاية الكيفية (النوعية) عن نسبة تفاعل 
كل مجموعة من الأفراد بطريقة معينة تجاه العامل المؤثرء ولو أن التحليل الإحصائي يظهرها 
صورة قريبة من التفاعل الكميء إلا أن الإستجابة الكيفية القابلة للقياس تعتبر أكثر إرتباطا 
بالتقييم المباشر. والحقيقة أن هذه الطريقة تهدف إلى تقدير الجرعة الكافية لإحداث الموت: أو أى 
مستوى معين من التسمم» وذلك لنسب معينة من المجموع الحشري المعامل. وفى هذه الحالة يمكن 
إجراء المقارنات على أساس مستوى الجرعة الحرجة 0056 ل0028. 
"- الحصول على نتائج لتفييم الاستجابة الكمية 125701252 [11211]2]) 101 0212 ع تنتستة)1ط0) 

من الضروري تعريض مجموعات من الحشرات لمدى واسع من التركيزات؛ بحيث يعطى حدودا 
واسعة من الموت. ونظراً لأن التأثير السام هو أكثر إرتباطاً بلوغاريتم التركيز بشكل أكثر من التركيز 
نفسه؛ فإن التركيزات المختارة يجب أن تكون 4 صورة متوالية هندسية 28:42:17 أو2*:1 717:4 كما يجب 
أنتتوافر ا لحشراتالمعاملة صفة التجانس قدرالامكان: كما يلزم تحديد أعداد الحشرات المختبرة» 
وهذا يتوقف على مدى توافرهاء حيث تعامل الحشراتا لسهلة التربية» مثل حشرات الحبوب المخزونة 
بأعداد كبيرة؛ بينما تعامل أعداد أقل من قملا لجسم,؛أوبعض أنواع البعوض لصعوبة التربية. وكلما 
راد تعداذ السشرات امختبرة وات حقة النكاكي: وعموماء: نمعن استخدام من دده حشرة كل 
تركيز عند توفر ا لحشرات أوه١-١٠‏ حشرة عند صعوية الحصول عليها. 

؟ - الجرعة 10052856 

شاع إستخدام كلمة 12056 أو 1005386 4 كثير منالدراساتالتوكسيكولوجية. ويمكن تعريف 
الجرعة 12056 بأنها كمية معلومة من المادة السامة تعطى لحيوان واحد. ويشار.ة4 عديد من تجارب 
المبيدات إلى كلمة 10056 بأنها كمية السم الموجود 4 بيئة تعداد حشري معين. وقد يرجع السبب 2 
ذلك إلى توافر طرق المعاملة السهلة والبسيطة على تجمعات الحيوانات الصغيرة» حيث يمكن من 
الناحية التطبيقية إطلاق تعداد معين من الحشرات على سطح معامل بمتبقي المبيد, أو 2 غرف 
مملوءة بالأيروسول؛ أوغمرها 4 وعاء يحتوى على محلول المبيد. ويفضل 4# جميع هذه الحالات 
إستخدام إصطلاح التركيز0020621:3100). وللمقارنة..هناك إختبارات قليلة لتحديد وقياس 
الجرعة الحقيقة التي يحتاجها فرد واحد وذلك بإستخدام أجهزة قياس الإشعاع؛ أوطرق التقدير 
بالغازا لكروماتوجرافى. وحديثا أستخدمت طرق معاملة أكثر دقة فى إختبارات المبيدات الحشرية» 
حيث توضعا لجرعة م نالسمال ملا مس على قمةا لحشرة» أويمكن للحشرة أن تبلع قطرات معلومة من 
السم المحدي. 
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وعموما..تقاس جرعة المبيد بوحدات مختلفة: مثل الجاما (ميكروجرام) مبيد لكل حشرة: أو 
ميكروجرام مبيد لكل وحدة من وزنا لحشرة. وغالباً ما تستخدم وحدة | لجرام من وزن الحشرة 8/810[] 
ألأع أ -0017 أو جزء فى المليون.27117؛ كما يقاس تركيز المبيد كنسبة مثوية. 

"؟."-الجرعة- الاستجاية 152701156 - ©1005 

منالسهل بعدإجراءالتحليلالإحصائي تحديد مستوى الإستجابة الوسطية 1671 22/160135 أو 
مستوى الإستجابة ل50 من تعدادا لعشيرةالمعاملة؛ وكذا يمكن معرفة مستوياتالاستجاية ل99:/50/ 
من تعدادالعشيرة.وتستخدما لجرعة الوسطية أو((1آ111) 10056 [121اء.آ 21601 أو..(1:1آ تلتعبير عن 
الجرعة الكافية لقتل0٠5٠)‏ من أفراد العشيرة المعاملة» كما تستخدم إختصارات 11095-11090 للتعبير 
عن مستوى الشرعة اهلق تتكل »ةرو 4 من أقراة) تعشيرة المامكة على الكركري: كما يقطيل أهيانا 
إستخدام إختصار. .1.0 مع معظم طرقالمعاملة للتعبير عن لتركيزا لكاي لقتل50): منالأفراد؛ بينما 
يصلح تعبير..(1.1عند التأكد منوصولا لكميةالمعلومة منالمبيدإلىا لحشرةالمعاملة (تصلح 4 تجارب 
الحقن والتغذية المحدودة). 

وهناك إصطلاح آخر للتعبير عن زمن التعريض الكاك لقتل50٠/‏ من الأفرادء وهو..1ن1آء كما 
يستخدم اصطلاح ..! للتعبير عن الجرعة الكافية لإحداث الصدمة لنصف عدد الأفراد المعاملة. 

أما إصطلاح ..؛ فهو يعبر عن الجرعة المؤثرة على نصف تعداد المجموع الحشري المعامل. 

ويعبرإاصطلاح الجرعة الوسطية المميتة عن مدى الإستجابة الكمية لتحمل نوع معين من 
الحشرات أو سلالة معينة لحشرة ما تحت ظروف معينة. وهى سمة بيولوجية محددة تعتمد على 
بعض الصفات الفسيولوجية والتشريحية للحشرة. وكلما زادت قيمة الجرعة الوسطية المميتة» دل 
ذلك على إنخفاض 
مستوى سمية المبيد» ولذا تقارن المبيدات فيما بينها ضد آفة ما بإستخدم معيار الكفاءة النسبية 
2016007 6نأو[ع 8 أو دثيل السمية 2:علما 67أ10:10 و تعتمد أساسا على مقارنة الجرعات الوسطية 

؟.” الوقت كعامل مؤثر على الجرعة 7211212 105256 2 25 ©1111" 

بعض أنواع نظم التسمم غير المباشر قد يكون للموت علاقة خطية مع زمن التعرض؛ أو تركيز المبيد 
البيئة: ولذا فإن مستوى تركيزامبيد قد يتبادل مع زمن التعريض لإحداث التأثير الناتج. وبمعنى آخر.. 
يمكن أن يحل أحدهما محل الأخر لإظهار هذه العلاقة الخطية. ويمكن التعبير عن هذه العلاقة بالمعادلة 
الآتية: | >[ - ع 60 

حيث إن ) - التركيزء: 1 - الزمن:» 1[ - معدل الموت. 

وتصلح هذدالمعادلةا لبسيطة فى تجاربا لتدخين:؛ وإختبار يرقات ا لحشرات المائية» أو عند تعريض 
الحشرات لمتبقي المبيد.وتظهر هذه المعادلة إختللاف نسبالموت مع زمن التعريض عند مستوى واحد 
من تركيز المبيد. ويمكن الاإستفادة من هذه العللاقة فى إختبارات مقاومة الحشرة لفعل المبيد 2 


و 
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حدود التركيزالقياسي مع تغير زمن التعريض. وفى هذه الحالة يعامل تركيز واحد بدلاً من عدة 
تركيزات. ولسوء الحظ فإن هذه المعادلة توقعنا فى خطأين: 
الأول : يجب أن يكون هناك تحديد واضح بين زمن التعريض وفترة الحياة. والآول هو مقياس 
للجرعة: أما الثاني» فهو مقياس للتأثير. وفى هذه المعادلة يحدث تداخل بين المقياسين. 
الثاني: إذا عرضت مجموعة متتالية من الأفراد لآزمنة مختلفة:» فإن النتائج المتحصل عليها تكون 
مستقلة؛ ولا يمكن الربط بينهماء ولكن عند إجراء الملا حظات المتتالية على نفس المجموعة 
من الأغراف قإن أى ماذحظة تركبظ إحصافياً مع الماذحظة الى تسبغها. 
ولذا لا يمكن إستخدام هذه العلاقة البسيطة إلا ْ مدى محدود من الزمن والتركيز. أما 
إذا كان المطلوب نتائج أكثر دقة فيلزم أن يؤخن فى الإعتبار أن أحد هذه المتغيرات سوف يؤثر 
أكثر من الآخر. ويمكن التعبير عن ذلك على النحو التالي: ظ 1 ير وح ظ 
حيث إن « - ثابت. 
وإذا أجريت الدراسة على فترات تعريض طويلة؛ فإن هناك جزءاً بسيطاً من المبيد لا يحدث 
أى فعل سام نتيجة لقدرة الحشرة على التخلص منه؛ ويطلق عليه 0©»: وعليه تكون المعادلة 


> - (ما) »ا (00 -0) 


ونظريا لا يوجد جزء صغير من مقياس الزمن مساو للتركيزات غير المحدودة» حيث توجد 
صعوية عملية فى تحديد هذا الجزء من المنحنى» وخاصة إذا كان التركيز مدو وحينما يعبر 
عن زمن الحياة مع زمن التعريض للدلالة على الزمن بعد تراكم الجرعة السامة وقبل ظهور الفعل 


السام. يمكن التعبير عن معادئة (الجرعة- الزمن) على النحو التالي: 1 - (مات) »ا (0© -0) 


؟. 4- تقدير التأثير السام الحرج أءءلآء علزه] ادعتاتك عطا 01 «متامستصمعئعءآ1 

تظهر الحشرات المعاملة يكميات مختلفة من المادة السامة مستويات مختلفة من التسمم تتراوح 
ما بين التأثيرات المؤقتة الضعيفة 5اءء11ء 162001317 1117121 إلى الإنهيار الكامل والموت. وهناك 
معايير كثيرة لتقدير نتائج التقييم الحيوي» منها عدم التأثر - التأثر - الإحتضار 00ناط7/1011 - 
الموت. ويؤدى التداخل بين هذه المعايير إلى صعوية إجراء المقارنات الإحصائية. ومن المفضل إختيار 
إحدى هذه الإستجايات؛ وتقدر بناء عليها الجرعة أو الوقت اللازم لإحداث هذه الإستجاية. 

ونظراً لأن المبيدات الحشرية تؤدى إلى موت الحشرة؛ لذا يفضل إختيار إستجابة الموت للدلالة 
على تأثير وكفاءة المبيد. ولسوء الحظ نجد أن النقطة التي يحدث فيها الموت غير واضحة 4# 
مفصليات الأرجلء بالمقارنة بالحيوانات الراقية» حيث يمكن للأخير الشفاء بعد تعرضها لفترات 
طويلة من التسمم؛ كما يمكنها أن تبقى 2 حالة | حتضار لمدة طويلة قبل الموت. وعموماً.. فإن الأنواع 
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النشيطة من الحشرات تتشابه إلى حد كبير مع الحيوانات الراقية 4 إمكانية تحديد النقطة التي 
يحدث فيها الموت» فمثلاً االحشرات الكاملة من البعوض تصبح جافة وهشة بعد موتها بيوم أو يومين, 
كما تتحلل يرقات البعوض وقت موتها. 

يجب عمل بعض الملا حظات الأولية على أى تفاعل بين السم والحشرة؛ وعلى التفاعالات التى تظهر 
على فترات مختلفة من التعرض للسم» وذلك قبل تحديد الوقت اللازم والكاك لتقدير نسبة الإيادة» 
خاصة عندإجراء مقارنة بين أنواع مختلفة من الحشرات أو السموم. فإذا قورن مبيد سريع التأثير 
مع مبيد بطيء التأثير يلاحظ أن النتائج المتحصل عليها تختلف تماما تبعا للوقت المختار لتقدير 
الآثرالسام. وقدأجرى العالم 862150 عام949١بعض‏ الطرق البيانية لإيضاح العلاقة بين المتغيرات 
الثلاثة» وه ىالجرعة والجزءالمتأثر منالعشيرة (نسبة الموت) والوقت بعد المعاملة. وأظهرت النتائج 
أن التغيرات تظهر واضحة» خاصة عند التركيزات العالية من المبيد» ولذا يتغير ميل وموقع منحنى 
الجرعة والموت. كما ناقش 7101521056 عام19017١‏ تأثير ا لحرارة على التغيرات بعد المعاملة بمبيدات 
مختلفة أو مستحضرات مختلفة منالمبيد الواحد. وكقاعدة عامة فإن الجزء المتأثر من المجموع 
الحشري (نسبة الموت) يصل إلى درجة الثبات تدريجياً مع مرورالوقت. ويطلق على نقطة الثبات 
إصطلاح نقطة النهاية 0104م 8500 ولا يجب أن يتم تقدير نسبة الإبادة قبل هذه النقطة. وأحيانا 
يفضل تقدير نسبة الموت بأسرع ما يمكن؛ وبعد فترة زمنية قصيرة من المعاملة؛ وذلك إقتصاداً 
للوقت؛ ولتقليل فرصة حدوث الموت نتيجة لتداخل عوامل أخرى خلاف المبيد الحشري. وبشكل 
عام تعتبر فترة4؟ ساعة من المعاملة هي الفترة التى يتم بعدها تقدير الآثر السام لمعظم المبيدات 
الحشرية. 


رابعاً: الطرق الاحصائية لعرض نتائج التقييم الحيوى 
المنحنى التكراري المعتدل أو المتجمع ©1115 (170]11611 217 1ناطدنان) عى [2 ترما 


عند القيام بتنفيذ تجربة بغرض الحصول على ا لفرق # نسبة الآفرادا لتي تقتل بين كل تركيزين 
متتالين يلزم الحصول على عدد من المجموعات الحشرية التي تتصف بالتمائثل» بحيث تساوى عدد 
التركيزات المختبرة» ثم يتم حساب الفرق # نسبةالأفراد التي تقتل من كل مجموعة؛ مع رفع تركيز 
المبيد الذي تتعرض له كل مجموعة؛ حيث إن تعريض الأفراد التى تنجو من تركيز معين من المبيد 
إلى تركيز أكبر منالتركيز الذى عرضت له من قبل لن يمثل الحقيقة عند قياس معدل الزيادة 
فى نسبة الموت» لأن تعريض أفراد العشيرة لتركيزاتأو جرعات غير قاتلة تؤدى إلى إضعاف الفرد 
المعحرض» بحيث يقتل بتركيزاتأقل من التركيزات القاتلة لها حتى لو لم تتعرض للمبيد من قبل. 
ويكون المنحنىالمتحصل عليه هو المنحنى ا لتكراري 0111176 [116011620 الذي يمثلالفرق 2# الإستجابة 
للتركيزات المتزايدة من المبيد. 
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وإذا تميزت الأفراد المعاملة بالمبيد بصفة التماثل التام (التجانس١٠٠2)):‏ وهذا نظرى:؛ بحيث لا 
يقتل منها أى فرد حتى تركيز(ن))» وبزيادة التركيز وحدة واحدة (ن+1)» فإنها تقتل جميعاء وعليه.. 
فإنه بزيادة التركيز وحدة أخرى (ن١+؟)‏ يكون الفرق مساويا صفرا. ومعنى ذلك أننا نحصل على 
خط رأسي مواز للمحور الصادي؛ وعلى بعد معين من المحور السيني. وفى هذه الحالة لا يمكن رسم 
منحنى من هذه العلاقة كما ب شكل (؟١-1١).‏ 


شكل )١1-١(‏ العلاقة بين تركيز المبيد ومستوى الإستجابة لسلالة حشرية تتميز بالتماثل التام 

أما إذا كانت الأفراد تتميز بالتماثل التام فى درجة الإستجابة» بحيث تتأثر بدرجة واحدة وثابتة 
عند كل التركيزات السامة من المبيد (إفتراض نظري لا يحدث فى الطبيعة)» فإننا بذلك نحصل 
على خط أفقى مواز للمحور السينى؛ وعلى إرتفاع معين ثابت من المحور الصادي. وفى هذه الحالة لا 
يكن أيضا وسع مشحكى من هذه العافقة عه فى شكل (5-9). 


شكل (1-5) العلاقة بين تركيز المبيد ومستوى الاستجابة لسلالة حشرية تتميز بالتماثل التام 
١-المتحتى‏ التكرارى المعتدل 1117© 11011117 011121 

لا يمكن الحصول على أفراد متماثلة تماماًء حيث أن المثالين السابق عرضهما عبارة عن إفتراض 
نظري بحتء ولا وجود لهما 4 الطبيعة. وعادة يختلف مستوى إستجابة الآفراد لتركيز معين من 
المبيدء بحيث إنه عند رسم العلاقة بيانياً بين الفرق # النسبة المكوية لالأفراد الميتة» وتركيز المبيد, 
وتوصيل النقط ببعضها نحصل على منحنى تكراري معتدل . ويلاحظ أن لهذا المنحنى نهاية عظمى 
4 منتصفه؛ ثم يقترب المنحنى من جانبي هذه النهاية بشكل متساو من الجانبين؛ أى أنه منحنى 
متمائل شكل (7-”) ويالاحظ تمائل غالبية الأفراد فى مستوى إستجابتها حول المتوسط الحسابي 
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لمجموعة من القيم (م). ولو قدرنا الإنحراف المعياري لهذه القيم (8).» فإننا نلاحظ أن7/:717: من 
أفراد المجموعة تنحصر بين القيمتين (م- ع).؛ (م + ع)؛ وهى وحدة إنحراف معياري واحدة؛ كما 
نلاحظ أن 95:40 من أفراد المجموعة تنحصر بين (م- اع))؛ (م + "ع))؛ وبالتبعية نلاحظ أن 9490/7 
من أفراد المجموعتين تنحصر بين (م- "ع))؛ (م + "ع). 
"-المتحنى التكراري المدبب 1117© 110]116117 1]15ناك[710عآ 

وهو منحنى تكراري متماثلء ولكنه يتميز بأنه أكثر إختناقاً فى منطقة الوسط بالمقارنة بالمنحنى 
التكراري المعتدل؛ كما تتميز قمته بأنها أكثر إرتفاعاً وأكثر ضيقاً من المعتدل. وهذا يعنى وجود نسبة 
أكبر من الآفراد متماثلة فى إستجابتها لمدى ضيق من تركيز المبيد حول المتوسط الحسابي. 


+ مع فت دك م8 داع > 8م وض ' 
بم +؟ ١+‏ 9 ِ_ع - ع 


شكل )١-7(‏ : المنحنى التكرارى المعتدل 


؟- المتحنى التكراري المفلطح 1117© 110]116117 15 نك ة1ط 

وهو منحنى تكراري متمائل؛ ولكنه يتميز بأنه أكثرإتساعاً 4 منطقة الوسط بالمقارنة بالمنحنى التكراري المعتدل 
كما تتميز قمته بأنها أكثر إتساعا من المعتدل. ويعنى هذا أن معظم الآغراد تستجيب للتركيزات المختلفة 4 مدى 
واسع حول المتوسط الحسابي. 
*- المنحتى التكراري ذو الالتواء 1115© '110]11©6117 51223111655 

وهو منحنى تكراري أقل تماثلاً من المنحنى المعتدل. ويسمى عدم التماثل بالإلتواء شكل (5-7): وهذا إما أن يكون: 
5 التواء موجب 5122711155 120516156 

أى يطول ذيل المنحنى جهة اليمين؛ ويرجع ذلك إلى زيادة نسبة الأفراد الأكثر حساسية للمبيد ْ هذه المجموعة. 

4 إلتواء سالب 51229512655 6521156 آل 

أى يطول ذيل المنحنى جهة اليسارء وذلك نتيجة لزيادة نسبة الأفراد الأكثر حساسية للمبيد ف هذه المجموعة. 
0- المنحنى التكرارى المتجمع ©1117 '110]116117 1120176الاتتان) 

عند محاولة رسم العلاقة بين تركيز المبيد والنسبة المثوية الكلية للإبادة (الفرق فى نسبة الأفراد الميتة بين 
كل تركيزين متتاليين يجمع على الميت من التركيز الأقل) نحصل فى النهاية على المنحنى التكراري المتجمع؛ 
وهو منحنى غير متمائثل شبيه بحرف©.: او ما يطلق عليه منحنى السيجمويد ©11157© 5151202010 شكل (؟0-5). 
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شكل (5-:) : أشكال المنحنيات التكرارية 


النسبة المنوية للإبادة 


شكل (0-75) : المنحنى التكرارى المتجمع عندما يمثل المحور السينى وحدات التركيزر 

وتمثل المنطقة (أ) جزءاً أسفل المنحنى يحتاج لزيادة فى التركيز حتى يظهر مستوى واضح من 
الإستجابة»وجزءا آخرأعلى المنحنى» وفى هذا الجزء يحدث ثباتنسبى لدرجةالإستجابة حتى مع 
زيادة التركيز.أماالمنطقة (ب)»؛ فهي تشمل معظم أفراد العشيرة. وتتميز هذه المنطقة بأن أى زيادة- 
ولو طفيفة 
- 4 تركيز المبيد تعقبها زيادة مضطردة # النسبة المثوية للإبادة. وهذه المنطقة مهمة علمياً. ويمثل 
الجدول (؟5-١)‏ مثال عددي لتحديد نوعى المنحنيين: التكراري المعتدل» والتكراري المتجمع. 

ويختلف شكل منحنى التوزيع التكراري المتجمع بإختتالاف تكوين مجموعة الأفراد المختبرة من 
حيث نسبة الآفراد الحساسة؛ ونسبة الآفراد المقاومة للمبيد المستخدم. وتمثل قمة المنحنى التكراري 
المعتدل أوالجزء المستقيم من المنحنىالتكراري المتجمع (المنطقة ب) أكبر مجموعة منالأفراد التي 
تتماثل 4 درجة إستجابتها للمبيد» أى تكون هذه المنطقة حول التركيز الكاك لقتل0٠5/‏ من أفراد 
المجموعة المعرضة للمبيد؛ وبذلك يكو نالمنحنى أكثر حساسية للتغير فى لتركيز حول هذه القيمة. 
وقد يكون هذا هو السبب فى إختيار قيمة ,,(1.آ»أو,,1.0آ كأساس للمقارنة فى تجارب التقييم ا لحيوي. 
وأحيانا قد يتطلبالأأمر معرفة قيم ,,1.2: أو ,,1.2 للإستفادة بها فى التطبيق الحقلي. وتقدير هذه 
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القيمة فى حالة إستعمال المنحنىا لتكراري المتجمع يكون على وجه التقريب» كما يصعب تقدير ميل 
المنحنى, أو تقدير نسبة الأفراد التي تقتل بتركيزات لم تستعمل فى التجربة» ولذا لابد من تحويل 
منحنى السيجمويد إلى خط مستقيم؛ أو ما يطلق عليه خط الإنحدار عمأنآ 51080و765ع16. 

جدول )١1-5(‏ :أمثلة عددية للمنحيات التكرارية . 


متتاليين (يستعمل 2 منحنى التكراري المعتدل (يستعمل 4 منحنى التكراري 
أوما تسمى مراكز الفنات) المتجمع) 
صفر صفر صفر 
١‏ 3 5" 
37 37 9 
7 1 ا 
3 52 كك 
ك 18 54 
5 1 12728 
1١ 37‏ 5 
4 5 4 
9 , 59 


5-2 
5-2 
5-2 


تحويل منحنى الإبادة إلى خط مستقيم 

من المعروف أن درجة إستجابة الحشرات للمبيدات تتناسب طردياً مع لوغارتيم تركيز المبيد, 
وليس مع التركيز نفسه 5 ا ويبر- فختر تتعناءه ]ستو 1/6 الذي أشار إلى أن مستوى 
حساسية الجهاز العصبي يرتبط بلوغاريتم المنبه.وعند محاولة رسم العلاقةبين لوغاريتم التركيز 
والنسبة المثوية للوفاة يالاحظ أن منحنىالسيجمويد يقرب إلى الخط المستقيم» وذلك لأن التغير 
على مقياس لوغاريتمى يكون أبطأ من المقياس العادي حيث إن زيادة التركيز من١٠‏ إلى١٠٠‏ يؤدى 
إلى مضاعفة لوغاريتم التركيز فقط. وقد طرأ بعض التحسين على منحنى السيجمويد عند 
إستخدام لوغاريتم التركيزء إلا أن ما يعيبه صعوبة إيجاد درجات الإستجابة عند التركيزات خارج 
النطاق المختبر 151201316 شكل ([؟5-7). 


شكل (5-7): المتنحنى التكرارى المتجمع عندما يمثل المحور السينى لوغاريتم التركيز 
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مما سبق تتضح ضرورة تحويل منحنى السيجمويد إلى خط مستقيم. وكما سبق الإشارة 4 منحنى 
التوزيع التكراري المعتدل» فإن إستجابة معظم الاآفراد للمبيد تقع ما بين- ع.)+ ع» حيث تمثل هذه 
المساحة حوالى27/:77) من المساحة تحت المنحنى وفى نفس الوقت تظهر العلاقة بين درجة الإستجاية 
ولوغاريتم تركيزالمبيد على شكل حرف5 معدل إلى حد ماءأى أن إستجابة معظم الأفراد تمثل الجزء 
المستقيم من المنحنى وهى المنطقة (ب). وإذا استعملت وحدات الإنحراف المعياري لتقدير الإستجابة) 
فإن كل وحدة إنحراف معياري ستمثل نسبة من الأفراد, وهذه النسبة ستزداد حول المتوسط»؛ وستقل 
فى كلا الإتجاهينء أي أن إستعمال وحدات الإنحراف المعياري يعادل تركيز إستجابة غالبية الأفراد حول 
القيمة الوسطية لتركيزالمبيد»وسيحدث شدأوفرد للمنحنى؛ بحيث يصبح مستقيما. وقد كان 620030 
(عام**19)أول من قام يمحاولة تحويل المنحنىإلى خط مستقيم» وذلك يإستعماله لوحداتالإنحراف 
المعياري للتعبير عن لنسبةالمثوية للإستجابة (نسبة الإبادة)» حيث رسم العلاقة بين الإستجابة معبراً 
عنهايوحداتالإنحراف المعياري» ولوغاريتم تركيزالمبيد» وبذلك حصل على خط مستقيم» شكل (7-1). 


م نك ك0 0 


)9©33( 


١‏ آ 


الوغاريم الع ركيز 
شكل (7-5): خط لوغاريتم التركيز ونسية الموت ؛ والمعبر عنها بوحدات الإنحراف المعياري 

وقد وجد أن وحدات الإنحراف المعياري إما أن تكون سالبة؛ أو تساوى صغراء أو تكون موجبة. ومن 
البديهي أنه لا توجد درجة إستجابة سالبة؛ ولذا قام 81155 عام )١907(‏ بإضافة العدده لجميع قيم 
الإنحراف المعياري؛ وبذا تحولت جميعها إلى قيم موجبة؛ وأطلق على هذه القيم المعدلة أسم وحدات 
الاحتمال أنهنا 'تلتطهام:©: أو البروبيت 250016. وعند رسم العلاقة التي تمثل درجات الإستجاية 
لتركيزات متزايدة من المبيد توضع نسب الإستجابة على مقياس بروبيت» والتركيزات على مقياس 
لوغاريتمى. وتظهر العالاقة 4 صورة خط مستقيم أو خط الإنحدارء أو ما يطلق عليه خط لوغاريتم 
الجرعة- الاحتمال عمذنآ أزطه:]2 -01056 -ع0.آ أو عمنآ م-ل.آ. شكل (؟١-21).‏ 


م بك كه 0 


)233( 


شكل (6-7): خط لوغاريتم الجرعة - الاحتمال ©دأنآ م -1.0 
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ولتسهيل رسم هذا الخط تم تحويل جداول نسب الوفاة إلى وحدات إحتمال ( جدول25-7)؛ وتلا 
ذلك طبع وبيع أوراق بيانية ذات مقياس لوغاريتمي أفقي تسمى بأوراق لوغاريتم- بروبيت -1.08آ 
59 010016: وفيها يقسم المحورا لسينى إلى وحدات لوغاريتمية والمحورا لصادى إلى وحداتبروبيت 
من جهة:؛ والنسبة المثوية للإبادة منالجهة الأخرى ( جدول١7-١).‏ حتى يمكن رصد نتائج الإختبارات 
مباشرة على مثل هذه الأوراق» دون حساب وحدات البروبيت المقابلة للنسبة المثوية للإستجابة 
(الإبادة). وهذا الورق مقسم إلى دورات عادة تكون ثاللاث. 
طرق رسم خط الانحدار الذى يمثل منحنى السمية . 
-١‏ رسم الخط بالعين المجردة 56ء 5( )غ111 15 عسانا أائته )5ك 

تعتمد هذه الطريقة على الخبرة والنظر؛ حيث يتم توقيع النقاط » ويرسم خط يمر بغالبية 
النقط؛ وخاصة تلك التي تقع 4 المنطقة بين نسبة280:/70/ إبادة » نظراً لأن النقط التي تقع ل 
هذه المنطقة تمثل عدداً أكبر من الأفرادء بالمقارنة بتلك التي تقع 4 مستوى أقل من١7/:‏ أو أعلى 
وكات راكقم النتفرحة من هذا انحط كانيا ها كول متفارية اتن حن سبو هن الكقاته عضيل 
عليها بالتحليل الإحصائي. وإذا تعذر رسم الخط لقلة التركيزات المختبرة؛ أو لبعد النقط على الخط 
المستقيم؛ يلجأ إلى إحدى الطرق الإحصائية المعروفة, وأهمها طريقة المربعات الصغرى (شكل؟9-1) 

جدول )١-5(‏ : نتحويل النسب المثوية للإبادة إلى وحدات بروبيت. 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 التكامن 


00 2.6/2 12.95 3.21 ( 3.25 3.36 3.45 3.52 ( 3.59 606 
10 3.22 3.77 2 3.82 ( 3.87 3.92 ( 3.96 4.01 4.05 4.08 2١ط١1.12‎ 
20 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 1442 ١15 
30 4.48 4.50 4.53 4.560 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 1.02 
40 4.5 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 0١17 
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5.15 5.18 5.20 6.33 
600 5.25 5.28 5.31 ( 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 0ض‎ 
00 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.7 1ذض‎ 
50 5.584 5.88 5.92 ( 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.263 
590 6.2867 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 053 


شكل (0-9): رسم خط السمية بالعين المجردة 


بض 
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"- الطرق الا احصاتية 2)]5005< 50201501221 

٠."‏ طريقة المريعات الصغرى 1122]500 :50121 أقدعء.1 

تعتمد هذه الطريقة على إعتبار الخط الذي يطابق النقط أحسن مطابقة هو الخط الذي يكون مجموع 
مربعات إنحراف التعفة مع ضكر ها ومكن اك نه هبايته الصكري , ويتم 
بإستعمال معادلة الخط المستقيم. 
لا - قيمة الإستجابة المتوقعة بالبروبيت 
لا - ثابت؛ وهو الجزء المقطوع من المحور ا لصادي؛ ويكافئ عددياً متوسط الإستجابة - /9 5 

آم 
- ميل الخط أو معامل الإنحدار 
- لوغاريتم التركيز 
- متوسط لوغاريتم التركيز (21) 
)ا 

ثم يتم الحصول على النسب المثوية للموت (الحسابية 02310113160)) والمقايلة لقيم البروبيت 
الناتجة. وتمثل نسب الموت مباشرة على ورق لوغاريتمي؛ وبهذا يمكن الحصول على خط مستقيم. 

".“ طريقة النقط المرجحة 201215 11285اداعاء"17 

وهى طريقة أكثر دقة من السابقة. ويتم 4 هذه الطريقة تقدير حدود الثقة 01 ع 60060 
5دأنسذآ 7100121 تلجميع النقط» بحيث يكون لكل نقطة على الخط (..(1.1 مثلا ) فرقا يضاف أو 
يطرح من القيمة الآأساسية لتكون الحدود الدنيا والقصوى 4# هذه المنطقة 00 (شكل؟“١٠).‏ .ويعنى 
ذلك أن أى أقيمة بين تتسصدر تفن الحدود كفت أهة) اكبيى لا يكخلف مفعتويا عن الأحن فمقلة إذا 
كانت قيمة. ,1.10 لمبيد هو؟ 200:14 فإن هذا يعنىأن! لحدالأدنى للقيمة هو 124078 والح د الأقصى 
هو؟"004". وإذا كانت قيمة .,(1.1 لمبيد آخر4ه؟2”217 فهذا يعنى عدم وجود فروق معنوية بين المبيدين 


شكل (؟-١٠):‏ خط سمية يوضح طريقة النقط المرجحاة. 


بض 
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خامسا: العوامل المؤثرة على التقييم الحيوي 

هناك مجموعة من العوامل ذات تأثير كبير على النتائج المتحصل عليها 4 التقييم الحيوي؛ 
وبالتالي تؤثر على قيمتي ..(1.1 وميل الخط. ومن أهم هذه العوامل: 
)١(‏ : عوامل متعلقة بالآفة رداخلية) 5:اماع2"! عأوم نم1 
١‏ نوعالآفة المختبيرة ]75 112660 
يرجع إختلاف حساسية الأنواع تجاه المبيدات الكيميائية إلى الإختلاف فى التركيب التشريحي أو 
النظم الفسيولوجية للآفة مجال الإختبار» حيث تؤدى هذه الإختالافات إلى تفاوت قدرة الآفة على 
التقاط المبيد ونفاذيته» وإختالاف قدرة الأنسجة على تحليل هذه المركبات» ومدى إتاحة الفرصة لها 
حتى تحدث الأثرالسام. وقد أشار 811591026 (عام1971) إلى المثال التالي ليوضح إختلاف حساسية 
بعض يرقات حرشفيةالأجنحة لمبيدالروتينون (انظرجدول7-”7). وتظهر النتائج أن دودة الحرير 
أكثر حساسية لمبيد الروتينون بمعدل حوالي١٠٠٠‏ مرة عند معاملتها قمياء بالمقارنة بيرقات دودة 
ورق القطنء كما أنها أكثر حساسية للمبيد بمعدل١٠1١مرة؛‏ بالمقارنة بدودة اللوزا لقرنفلية. 


جدول (79-؟) حساسية بعض يرقات حرشفية الأجنحة لمبيد الروتينون 


دودة الحرير 

دودة اللوزا لقرنفلية 
دودة ورق القطن 
٠١‏ السلالات المختبرة 12ل2 51 12260 


تختلف حساسية النوع الواح فى إستجابته تبعا لاختلذف السللة سواء أكاتت حساسة. أم 
مقاومة للمبيد. وكلما زاد مستوى المقاومة: إرتفعت قيمة ..218 والعكس صحيح كما يتغير ميل 
الخط مع تغير مستوى المقاومة: وذلك تبعا لدرجة التمائل بين أفراد السلالة كما سبق الذكر. 
“١‏ العمر والطور ©26 على 5711167 ©5125 

يؤداد فعمق الاتفة قلمييد يتقدم العس ا الظور الواتغه: ولك عدن سان الشركيق آل الشرعة 
على أساس وحدةا لوزن ( ميكروجرام/ جم من وزن الجسم) نجدأن تحمل بعض الأعمارثابت فى 
الطورالواحد (تحمل الطور اليرقى من العمر الثاني إلى السادس ثابت #ي دودة ورق القطن). وزيادة 
مستوى التحمل مع تقدم العمر تعتير زيادة غير حقيقية: فهى ترجع إلى زيادة وزن اليرقة. وتزداد 
حساسية اليرقة للمبيد أثناء الإنسلاخ. وقد يرجع إلى التغيرات الفسيولوجية والمورفولوجية التي 
تحدث للجليد اثناء الإنسلاخ. 

كما يختلف تحمل النوع الواحد بإختلاف الطورء فمثلاً فى الحشرات ذات التطور الكامل يلاحظ 
أن الأطوار الساكتة (البيضة والعدراء) يعون أعكر كحملا من الأطوار اللتحرعة التفشطة (اكيرقات 


رذن 


سس سمية المبيدات الحشرية 
والحشرات الكاملة) وقد لا تظهر هذه الفروق مستوى التحمل ذا لحشرات ذات التطورالناقص أو 
عديمة التطور. 

كما يختلف تحمل الطور الكامل بإختلاف العمرء فمثلاً تكون الذبابة المنزلية أكثر حساسية فى 
بداية الطورء ثم يزداد تحملها للمبيد بتقدم العمرء وبعد ذلك ينخفض مستوى تحملها وتصبح أكثر 
حساسية؛ فقد وجد أن تركيزال د.د. ت الذى يقتل 297 من الذباب المنزلي 4 بداية خروج الحشرة 
الكاملة من العذراء يقتل 50 فقط من الذباب المنزلي عمر١١‏ يوما. 

ويلزم أن يؤخن 2# الإعتبار عند التطبيق الحقلي إختيار التوقيت المناسب للمكافحة؛ وهو وجود 
العمر والطور الأكثر حساسية. وعموماً.. فإن العمر اليرقى الأول يعتبر أكثر الأطوار ملائمة 
للمكافحة: بينما تحتاج الأعمار المتقدمة جرعات عالية جداً من المبيد: بالإضافة إلى عدم إمكان منع 
الضرر الناشئ منهاء كما أن متبقيات المبيدات تستمر فترة طويلة وبتركيز عال؛ الأمر الذي يؤدى 
إلى حدوث نتائج عكسية على البيئة والأعداء الحيوية. 
١‏ الجئثس 562 

تختلف الذكور والاناث 4 مستوى تحملها للمبيدات. وهاها ماكعون ذعور اتسشراك أككو عساسية 
من الإناث ويرجع جزء من الزيادة # تحمل الإناث للمبيدات إلى كبر حجمهاء أما باقي التأثير 
فيرجع إلى فسيولوجى الإناث وعموماً.. إذا صححت الجرعة ونسبت إلى وزن الجسم؛ فإن الإناث 
غالبا ما يكون تحملها أكبر. ويلا حظ أنه إذا إستخدم الذكور والإناث معا لك الإختبار فإن خط السمية 
سيكون أقل ميلا عن ذلك الذى ينتج بإختيار جنس وابحد: وذلك لإنخفاض مدى التجانس عند 
تسافا ممكسي مقا ؛ بالمقارنة بمعاملة جنس واحد وضفوها: . يفضل 24 إختبارات التقييم الحيوي أن 
تكون العشيرة المختبرة ممثلة تماما من كل جنس (النسبة الجنسية .)١1١١‏ 
-١‏ الحجم 517 

من المعروف أنه كلما زاد وزن الحشرة إحتاجت إلى كمية أكبر من المبيد» حتى يتم قتلهاء والعكس 
صحيح. والواقع أن الجرعة الموصى بها يجب أن تكون أضعاف الجرعة القاتلة على أساس إنخفاض 
مستوى نفاذ المبيد فى الحشرة تحت ظروف الحقل» واحتمال زيادة تمثيل المبيد إلى مركب غير سام,؛ 
وانخفاض الكمية من المبيد التى تصل إلى مكان التأثير. 
(؟): عوامل متعلقة بالبيئة المحيطة (خارجية) 2]015'! ©11251): ]1 

 ."‏ الجحرارة :12)111ء ع1" 

تتأثرا لكثيرمنالنظم الفسيولوجية بدرجة الحرارة المحيطة بالآفة, كما تتأثر مظاهر فعل المبيد 
على النظام الحيوي بدرجة الحرارة السائدة. وقد أظهرت الدراسات مدى تأثير درجة الحرارة التى 
تربى عليها الحشرات قبل الإختبار (قبلالمعاملة)» أودرجة الحرارة أثناء وبعد المعاملة على مستوى 
إستجابة الآغة للمبيد المعامل. ويرجع تأثير الحرارة إلى واحد أو أكثر من العوامل الآتية: 
“* تأثير درجة الحرارة على فسيوتوجيا الحشرة؛ فكلما كانت درجة الحرارة مناسبة» تمكنت الحشرة 

من تحمل تركيزات كبيرة من المبيد دون أن تقتل. 


7: 
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“ تأثير درجة الحرارة على النظم الإنزيمية المسثولة عن تنشيط أو هدم المبيد داخل جسم الحشرة 
* تأثير درجة الحرارة على طبيعة وخواص المبيد الذي تتعرض له الحشرة. 
* تأثير درجة الحرارة على نشاط الحشرة: وبالتالي على مقدار ما تلتقطه من المبيد» وذلك فى حالة 

إختبار متبقيات المبيدات. 

5 - تأثير حرارة ما قبل المعاملة 1112106121111 21111111ع) -ععرط 

تؤثر درجة الحرارة فى نطاق درجات الحرارة التي تكون فيها الحشرات طبيعية 2 سلوكهاء 
فالحشرات التى تربى على درجات ا لحرارة غير المناسبة (العالية أو المنخفضة) تكون أصغر ف الحجم 
نسبيا من تلك المرياة تحت درجات حرارة نموذجية. ويؤدى صغر ا لحجم والوزن إلى تغير 2 مستوى 
حساسية الحشرة للمبيد. وقد وجد أن تحمل الصرصور الأمريكي لد د. د. ت وغيره من مشابهاته 
يزداد عند التربية على درجة حرارة منخفضة. وقد يرجع ذلك إلى تأثير الحرارة على دهون الجسم»؛ 
حيث يصبح الدهن #ث صورة غير مشبعة على درجة الحرارة المنخفضة:؛ وبذا تكون له قدرة ذويان 
عالية للمبيدات. ويؤدى ذلك إلى إرتفاع مستوى تخزينها 4 الأنسجة الدهنية بعيداً عن منطقة 
التأثير؛ وبالتالي يرتفع مستوى تحمل الحشرة. 

'1 درجة حرارة الاختبار 1125أوع) 01 :126111ء مدع‎ -.٠" 

تؤثر درجةالحرارة أثناء الإختبار على سرعة إنتشار المبيد وإمتصاصه وتطايره؛ كما أنها تؤثر 
على سرعة أعراض التسمم. وهناك مبيدات أكثر سمية على درجة الحرارة المرتفعة» مثل معظم 
المبيداتالفوسفورية» ومركبات السيكلودايين» والكاريامات. ويطلق على هذه المبيدات أنها ذات معامل 
حراري موجب 0617301604 136116 م0اء1 20511156: كما أن هناك مجموعة من المبيدات تزداد سميتها 
على درجة الحرارة المنخفضة:؛ مثل ال د. د. ت» ومعظم البيرثرويدات المخلقة» ويطلق عليها أنها ذات 
معامل حرارى سالب ]مأو ز66 0061 190016 متاءا ع 7اللوع716 . ويعتقد أن سبب ذلك هو زيادة نشاط 
الإنزيمات الهادمة لهذه المبيدات على درجة الحرارة المرتفعة» وانخفاض نشاطها على درجة الحرارة 
المنخفضة: مما يزيد من سميتها. 

وعموما.. فإن درجة الحرارة المختارة فى تجارب التقييم الحيوي يلزم أن تكون مساوية لدرجة 
حرارة البيئة عند مكافحة الحشرة فى الحقل شكل (؟١-١١).‏ 


هه 


ةا سمية المبيدات الحشرية 


."“ تأثير حرارة ما يعد المعاملة ())2) 11117121111 121 211116ع:1-1و20 

بعد المعاملة بالمبيد الحشري نجد أن الحشرات التى لم تقتل قد تنجح فى التخلص من السم 
بشكل أو بآخرء وتشفى تماماء وتتم عملية التخلص بالإفران أو بالهدم البيوكيميائى للمبيد؛ أو 
بالإنتشار. وتزداد فرصة ا لشفاء مع رفع درجة الحرارة» وعلى العكس من ذلك.. فإن لدرجة حرارة ما 
بعد المعاملة تأثير على فقد الماء». ونقص مخزون الغذاء. ويزداد هذا التأثير فى وجود المبيد الحشري» 
الآمرالذي قد يتيح زيادة نسبة الموت. 

الرطوبة 17لنتسن1]1 

مازالت المعلومات المتاحة عن تأثير رطوبة الجو على مستوى حساسية الحشرة لفعل المبيد 
الكيميائي غير كافية. وعموماً.. تفوق أهمية درجة الحرارة وتأثيرها على سمية المبيد عن أهمية 
نسبة الرطوبة بكثيرءوذلك فى تأثيرها على إختبارات التقييم الحيوى. وقد لوحظت زيادة تأثير 
مخلفات مبيد ال د. د. ت. على خنافس الدقيق الصدثئية بزيادة درجة الرطوية:؛ كما يؤدى إرتفاع 
نسبة الرطوية إلى خفض سمية مبيد ال د.د.ت ضد الذباب المنزلى. ويالاحظ فى الحقل تقلب نسبة 
الرطوبة إلى حد كبيرء وتلعب دوراً هاماً فى حياة اليرقات الحديثة لحرشفية الأجنحة؛ حيث تحتاج 
يرقات ديدان اللوز الحديثة الفقس إلى مستوى رطوبة مرتفع؛ لذا تفقس دائماً 4 الصباح الباكر, 
بينما التريية تحت ظروف الرطوية المنخفضة فى المعمل تؤدى إلى موت عدد كبير من اليرقات. 
ومعصز كبات الرطوية واخل العمل عملية معلفة اقتصاديا. وممعق التسقم كن سبة الرطوية 
بإستخدام المجففا تالزجاجية:» والتى تحتو ى على محاليل مشيعة من أملاح مناسية. 
؟.- الغذاء (الامداد الغذائى) 511017 1]000 

تؤثرأنواعالغذاء على مدى قابلية الحشرات للتأثر بالمبيدات. ويؤثر الغذاء الذي تتربى عليه 
الحشرات من حيث النوع والكمية على حجم وقوة ودرجة تحمل الحشرات لفعل المبيدات: وعليه.. فإن 
التغذية الجيدة للحشرة تعطى حجماً أكبر وقدرة أعلى على تمثيل المبيد؛ مما يزيد من درجة تحمل 
الحشرة لفعله؛ كما وجدأن إختلاف الطعام يحدث قفاوا فى تحمل الأفراد. ومخلفادرجهة التحمل 
إذا غذيت الحشرات عقب المعاملة» عنها لو تركت صائمة دون غذاء لفترة طويلة فشتكا وافهوها .: 
تفضل تغذية الحشرات بعد المعاملة لخفض معدل الموت الطبيعي. 
؟. : - الضوء 111111111121101 

تؤثر كثافة الضوء على مستوى نشاط عديد من الحشرات» وهذه قد تؤثر مباشرة على 
مدى التحمل لفعل المبيد وكذا على مستوى التمثيل وقد يؤثر بطريق غير مباشر على مقدار ما 
تلتقطه الحشرة من المبيد. وقد وجدأن الدباب المنزلى يكون أكثر حساسية للتأثير بمخلفات ال د. 
د. ت فى وجود الإضاءة أكثر منه 4 الظلام؛ ويرجع ذلك إلى نشاط الذباب المنزلي بالنهار» حيث 
توجد الإضاءة؛ بالمقارنة بالليل (الإظلام). وتجرى إختبارات التقييم الحيوي لحشرة دودة اللوز 
0 :2174107519 العمر اليرقى الأول من الساعة ه-١٠‏ بعد منتصف الليل» حيث يتم فى هذه 
الفترة فقس البيض. 


لضن 
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؟. ‏ - معدل التزاحم 06125157 12011136101 


معد لالتزاحم له تأثير غير مباشر على مدى تحمل الحشرة للمبيد؛ حيث يؤدى التزاحم أثناء 

التربيةإلى صغرحجم الحشرات» كما تتميز بمعدل اكبر ا لنشاط؛ وفى زيادة مستوى التمثيل الغذائي» 
وبالتالي يقل معدل تحمل الحشرة للمبيد. وعلى العكس من ذلك.. فقد لوحظ إزدياد تحمل حشرة 
5 1111 لغاز ثانى كبرتيور ا لكريون مع زيادة معدل تزاحمها. وهناك بعض الحشرات: مثل 
يرقات 11011011115 تتمتع بخاصية الإفتراس؛ لذا يلزمأنتربى وتعامل صورة فردية. وعموماً.. يجب أن 
يكون عدد الأفراد المعحرض لسطح ما ثابتا فى كل معاملة. 
(؟): عوامل متعلقة بالمبيد وطريقة التقييم 

١9‏ - نوع المبيد ©5]1010عم 01 6م15 
تتباين سمية المبيدات المختلفة للنوع الواحد من الحشرات» وبالتالى تختلف قيم..(1.1 والميل الناتج» 
وعادة يزداد ميل خط السمية فى حالة المبيدات الشديدة السمية؛» وذلك لتمائل الحشرات فى 
استجابتها للمبيد الشديد السمية وكلما إزدادت سمية المبيد؛ إنخفضت قيمة ..1.1. وكثيراً ما تتوازى 
خطوط السمية؛ أى تتماثل فى الميل عند إختبار مجموعة من المبيدات ذات طريقة الفعل المتشابهة 
وإختلاف ميل خطوط السمية قد يعنى إختلاف طريقة تأثير المبيد على ا لحشرة. 

*"."- نوع المذيب ]5011512 01 م15 


تنخفض قيمة ..(1.1 كلما كان المذيب يعمل على زيادة ما تلتقطه ا لحشرة من المبيد. ويزيد مذيب 
الأسيكون هن سنية العرسيوات التشفضة مسن سعاملة اكبيد كمياء نيتم بقلل من كآخي التركيزات 
المرتفعة» وذلك لآن الأسيتون يسمح بترسيب المبيد» فلا تمتص إلا نسبة صغيرة منه داخل جسم 
الحشرة: وبذا ترتفع قيمة ..(2»1:1 ويقل ميل الخط. أما الزيوت المعدنية التى تساعد على إنتشار المبيد 
وتوزيعه» فإنها تخفئض من قيمة ..(211 وبالتالي تقلل من مستوى مقاومة الحشرة المعاملة للمبيد. 
؟."- التعبير عن تركيز المبيد 011©6©12161:261011© 2561106 01 1551011م]1 


يقاس تركيز المبيد كما سبق الذكرء؛ بوحدات» مثل جاما (ميكروجرام 8ا) مبيد لكل حشرة (/1[8 
105601)) أو ميكروجرام مبيد لكل وحدة من وزن الحشرة (4اع77»1 8003 .2ع /1[5): أو جزء 4 المليون 
أو كنسبة مئوية ()) وتبعاً لذلك... تختلف قيم ..1.2الناتجة. ولا يؤثر تمييز التركيز على 
ميل الخطء لآن التمييز يؤثر على جميع التركيزات بنسبة ثابتة. 

*.*- طريقة المعاملة 227112261011 01 14100 

تقل قيمة ..(11) ويزداد ميل الخط بإتباع الطرق الشديدة التأثير مثل الحقن. وقد تقل الفروق 
الإستجابة بين مجموعة من الحشرات عند حقن المبيد فيها داخليا. ويكون ميل خط السمية أكبر 
عند تعريض خنافس الدقيق للبيرثرم بطريقة الرش» عنه عند تعريض الحشرات لمتبقي المبيد على 
ورقالترشيح . ويرجع ذلك إلى إختلاف كمية المبيد التي تصل إلى مواقع التأثير 4 الحشرة. 


يذنا 


سن سمية المبيدات الحشرية 
؟.- طول فترة التعريض 721100 :5205111© 01 ام ع1 
كلما طالت فترة التعريض لتركيز معين من المبيد زادت سمية نفس هذا التركيز م نالمبيد» وبالتالي تقل 
قيمة..(11) ويؤثرطول فترةا لتعريض للمبيد على درجة مقاومة سلالة ماعند مقارنتها بسلالة أخرى؛ فلا 
يظهر الفرق واضحاً فى قيم ...1 لسلا لتين عندما يكون التعرض لفترة قصيرة؛ بينما يظهر هذا الفرق 
بوضوح مع إطالة الفترة» حيث لا تتحمل الأفراد الحساسة التعرض للتركيز لفترة طويلة» بينما تتمكن 
الأفراد المقاومة من الإستمرار فى تحمله. 
وعموما..تزداد نسبة الموت بطول فترة التعريض؛ وتنخفض قيمة..(1:1؛ ويزداد ميل الخط حتى 
مستوى معين تثبت عنده هذه القيم. 
*." الشترة من المعاملة حتى تفقدير الابادة 201112]1125© 111211 100ماء12 
ترتفع نسبةالإبادة كلما طالتالفترة من وقت معاملة الحشرة بالمبيد حتى تقدير نسبة الإبادة, 
وذلك حتى فترة معينة لا تزداد فيها نسبة الموت» وذلك لأن جميع الأفراد المنتظر قتلها بهذا التركيز 
من المبيد تكون قد قتلت فعلا: فإذا تم عدالميت بعد ساعتين تكون نسبة الوفاة أقل من تلك المتحصل 
عليها بعد 74"ساعة مثلا. ويختلف طول الفترة التى يثبت بعدها عدد الحشرات الميتة بإختالاف نوع 
الحشرة ونوع المبيد. وكلما طالت الفترة من التعريض حتى حساب النتائج يظهر المبيد أكثر سمية؛ 
فتنخفض قيمة ..112: ويزداد ميل الخطء؛ وذلك حتى فترة معينة تثبت بعدها هذه القيم. 
العوامل الواجب مراعاتها عند إجراء إختبارات التفييم الحيوى 
عند تقدير مستوى إستجابة مجموعة من أفراد نوع معين من الحشرات تجاه مبيد ما يلزم أن 
يؤخن فى الإعتبار العوامل الاتية: 
يجب أن تكون هناك علاقة ثابتة بين تركيزالمبيد المستعمل والجرعة الحقيقية التي تؤثر على 
الحشرة 
« يلزم توخى الدقة فى إختيار المذيب المناسب؛» وعمل محاليل المبيدات. 
“ يراعى تقدير نسبة الإبادة بدقة متناهية» فقد تستعيد الحشرات نشاطها بعد أن يعتقد أنها ماتت 
بالتركيزالمستعمل من المبيد. 
و ؤداةة غدى اتحشرات العاملة قدر الأمعاف عت يعون شيعيل المشبرة اتعس رةه حقيقيا. 
يجب إختيار طريقة المعاملة المناسبة والسهلة» بحيث يمكن إجراؤها عدة مرات. 
كلما أرتفع ميل خطالسمية إزدات حساسية الطريقة المستعملة فى الإختبار؛ هذا..إذا استعملت 
حشرات متمائثلة لتقدير حساسية الاختبار. أماإذا إستعملت طريقة معاملة واحدة لاختيار 
مجاميع توحد طريقة المعاملةإذا كانالغرض تقدير درجة حساسية أو مقاومة مجموعات مختلفة 
من الحشرات لفعل مبيد ما. 
“ عند قياس مستوى سلالة حقلية بالمقارنة بالسلالة الحساسة؛ يفضل أن يكون قياس مستوى 
السلالة الحساسة مع كل إختبار حتى تكون المقارنة أقرب للحقيقة. 
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خواص خط السمية 
لكي يكون خط السمية مستقيماً لابد من توفر شرطين أساسيين هما: 

٠‏ أنيكون توزيع حساسية الأفراد طتينيقيا ؛أى اتمثل بالمنحنى التكراري المعتدل» وأن تكون الأفراد 
اللشثبر #سموكلة تح الاشغار شكيلة سعيقيا . واذا كان هناك إختالاف واضح بين الآفراد 4 درجة 
إستجابتهم للمبيد المعامل» كأن تكون العينة المختبرة تابعة لمجموعتين مختلفتين من العشائر, 
فإن العالاقة لا يمكن أن تمثل خطء؛ بل تمثل بمنحنى. 

« أن تكون نسبة المبيد الذي يدخل جسم الحشرة إلى الكمية الكلية التي تعرضت لها ثابتة قدر 
الإمكان» وذلك 2 حدود التركيزات المستعملة. ويمكن التعبير عن ذلك بالمعادلة الآتية: 
الجرعة مزالمبيد التي تدخل جسم الحشرة- ثابت< كمية المبيد التي تتعرض له الحشرة. ويتغير 
الثابت بتغير طريقة المتبقيات. ويرى البعض أخذ عامل حجم ووزن الحشرة 4 الإعتبار» حيث 
يرتبط الوزن بمساحة السطح المعرض من الحشرة داخليا أوخارجياً حيث أن مساحة السطح 
المحرض من الحشرة للمبيد- وزن الحشرة < " » ثم تعدل الجرعة المتوسطة للموت ..(11)» بحيث 

١ 


,,0آ.آ ءا مساحة السطح المعرض . 


وقد أقترح 81155 عام 1975 تعديل قيمة ..(1.1 كما يلي: 
.لآ - ثابت» (وزن الحشرة)؛ حيث إن ه - دالة وزن جسم الحشرة - هر١ا.‏ 


دلالات خط السمية 

-١‏ يفيد خط السمية 4 تقدير قيمة ..(11؛ ..1.0: وهى الجرعة أو التركيز الكاي لقتل0٠5:‏ من 
الآفراد المحرضة له كذلك قد يعبر عنه بإصطلاح (..(00561.1 ع"ناه181160). وهذه القيمة هامة 
جنا # عدر درحة لحياشية سالاد اللكشرة كما يد نا مشاركة سمية سحووعة مخدفة هن 
المركبات على نوع معين من الحشراتء أو مقارنة حساسية سلالات مختلفة لمبيد معين. وعند 
تقييم كفاءة مجموعة من المبيدات ضد آفة ما تحسب قيمة دليل السمية 06<2ص1 1010117 وفقا 
لمعادثة (5112 عام٠195١)‏ على النحو التالي: 


دليل السمية - قيمة ,,(1.1 لأكثر المبيدات المختبرة كفاءة 100 
قيمة ,,1.0 للمبيد الآخر 


مع إعطاء أفضل مبيد (له أصغر قيمة ..(1:1) درجة ٠٠١‏ وتأخن المبيدات الحشرية درجات أقل 
من ٠٠١‏ بالنسبة لقيم ..(11 لها/ كما يمكن مقارنة كفاءة المبيدات الحشرية بعضها ببعض بتقدير 
الكفاءة النسبية /إع00160 2161361976 ويعبر عنه بعدد مرات 10115 كفاءة المركبء بالمقارنة يبأقل مركب 
يحدث تأثيرا ساما (أعلى قيمة فى , ,10 ) : 


م 


ةا سمية المبيدات الحشرية 


الكفاءة النسبية - قيمة ,,0.آ لأقل المبيدات المختبرة كفاءة - ... مرة 
قيمة ,,1.00آللمبيد الآخر 


والمثال التالى يوضح مقياس دليل السمية والكفادءة النسبية شكل 5-؟1) 
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40 80 
لوغاريم العركيز 
الكفاءة النسبية : مركب 4 - ,٠‏ 
مركب 898 - ,٠‏ 
مركب 60ب ,٠‏ 


شكل (7-؟7١):‏ دلالات خط السمية والكفاءة النسبية للمبيد 
؟- يفيد الميل 4 معرفة درجة تمائل الأفراد المختبرة من حيث إستجابتها للمبيد. وكلما كانت 
الأفراد أكثر تماثلاً 20115هع11000 فى حساسيتها أو مقاومتها للمبيد؛ زاد ميل الخطء وكان 
أكثر إنحداراً 5]6600658. وكلما كانت الأفراد أقل تماثلاً فى إستجابتها للمبيد؛ قل ميل الخط2؛ 
وكان أكثر أفقية 1130655. وميل الخط مهم جدا فى معرفة موقف السلالة من حيث درجة 
مقاومتها للمبيد»؛ والتنبؤ بظهور المقاومة » والتفرقة بين التحمل الفائتق والمقاومة. وتماثل 
ميل الخطوط يدل على تمائل طريقة الفعل السام. ويمكن معرفة مدى ميل الخط بحساب 
قسة و وكلما قلت القيمة الناتجة؛ دل ذلك على زيادة ميل الخط والعكس صحيح. 
50 
سادسأً : بعض العلا قات وال متغيرات المرتبطة بخطوط السمية 
-١‏ الحصول على سلالة مقاومة لمبيد ما عن طريق الضغط الانتخابى 
2155101 102)ع16ء5 ع1610)ع1]1256 
يمكن تحت الظروف المعملية التوصل!إلى سلا لة مقاومة لمبيد ما معلومة درجة مقاومتهاء كما 
يمكن ب نفس الوقت دراسة تطور ونمو ظاهرة المقاومة ع16515]1200 01 576214م1067610. وتتطلب هذه 
الدراسة وجود سلالة قياسية (حساسة) طنهة]5 1516امء50150. نأخنذ مجموعة من أفراد هذه السلالة 
ونعرضها لجرعات تسببالموت بنسبة ٠‏ من الأفراد (.,(11)»إختيرت هذه الجرعة حتى لا تتعرض 
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السلالة تنضغطإنتخابى قاس عند تعريضها مثلاً ., 1:1 الأمرالذي قد يؤدى إلى تدهور السلالة: ثم 
يعرض الجيل الأول لنفسالجرعة» ويقاس مستوى المقاومة» وتترك الآفراد الحية للتزاوج. ويعرض 
الجيل الثاني لنفس الجرعة؛ ويقاس مستوى المقاومة» وتترك الأفراد الحية للتزاوج» وهكذا لعدة 
أجيال حتى نصل إلى مستوى المقاومة شكل (؟-17). 

والمثال المبسط التالي يوضح ذلك. 

الجيل الأول ١- 11(..1١ - 1١‏ (السالالة حساسة) 


.ناآ 

الجيل الثاني | 5 ١ل..للط‏ - ١‏ (تحمل طبيعي) 
هاما 

الجيل الثالث 77 - 137 ..12 - 1,4 (تحمل فائق) 
.لآ 

الجيل الرابع 5 - لل[ - 1 (تحمل فائق) 
.5 .لآ 


١‏ الخامس5 - 5] .112 - ٠١٠‏ (أو أكثر مقاومة 
لجيل الخامس ولا واكثر مقاو 
.لآ 


وقبل معاملة أى مجموعة حشرية بالمبيد يكون معظم أفرادها حساساً. والقليل منها مقاوماً 
(لا يزيد عن١72).‏ وهذه النسبة قد تتاح لها فرصة الدخول فى الإختبارء وحتى لو دخلت, فهي لا 
تؤثر على النتيجة. ويظهر التماثل فى نتيجة اختبار السلا لة كما لو كانت حساسة؛ وبذا تكون ..1.2 
منخفضة؛ وميل الخط شديد الإنحدار (مؤشر لمستوى الحساسية المرتفع). وبتكرار استعمال المبيد 
يقتل عدد من الأفراد الحساسة:؛ بينما لا تتأثر الأفراد المقاومة» فتزداد نسبة الآخيرة فى المجتمع؛ 
وهكذا حتى نصل إلى مستوى المقاومة المرتفع بإستمرارالتعريض للمبيد الحشري. وينطبق ذلك 
على حالات المقاومة التى ظهرت فىالطبيعة:أوالتى تم الحصول عليها بالضغط الإنتخابى تحت 
ظروف المعمل. وحتى الآن لم نصل إلى وجود سلالة جميع أفرادها مقاوم فى الطبيعة» وذلك لأآنه 
لا يمكن الإستمرار فى إستخدام المبيد عندما تظهر نسبة كبيرة من الأفراد المقاومة لهذا المبيد» بل 
يتم استبداله يمبيد آخر. وإذا فرض أن استمر إستعمال المبيد» فإن نسبة من الأفراد تتفادى الرش أو 
تهرب منه إلى منطقة أخرى (التجنب 4570103206 )؛ كما أن حشرات حساسة من مناطق مجاورة غير 
مرشوشة بالمبيد قد تنتقل إلى المناطق المرشوشة وتختلط بالحشرات هناك. 

ويفسر ذلك بأنالمقاومة ترجع إلى وجود جين أوجينات خاصة بالمقاومة» حيث أن إستعمال المبيد 
يقتل نسبة من الأفراد الحساسة كل جيل وتزداد نسبة هذه الجينات بين الأفراد المتبقية. وكلما زاد 
عدد جيناتالمقاومة 2 تركيب الفرد الوراثي» أزداد مستوى مقاومته للمبيد. ومع إستمرار الضغط 
الإنتخابى تزداد قيمة..(1:1» وينخفض ميل الخط حتى نصل إلى سلالة على أقصى درجة من عدم 


: 
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التماثل؛ ثم يأخذ الميل 4 الإزدياد مرة ثانية مع زيادة تماثل أفراد السلا لة (كما هو واضح في الشكل 
؟-5١)‏ 


شكل (1-؟1): نمو وتطور مقاومة حشرة تجاه مبيد معين مع تعرضها لضغط إنتخابى بجرعة تحت مميتة 
لعدة أجيال متعاقبة 


سلالة شديدة المقاومة 


لوغاريم العر كيز 
شكل :)١14-7(‏ خطوط السمية الناتجة أثناء ضغط إنتخابى بمبيد ما لتكوين سلالة مقاومة تلمبيد - للاحظ 
إختلاف ميل الخط 


"- فى حالة إنعكاس المقاومة ©515]211ع:1 01 1457151011 

تزداد قيمة .لل ويتغير ميل الخط تبعا لمستوى المقاومة التى تصل إليها السلل لة. وعند توقف 
استخدام المبيد يحدث ما يطلق عليه إنعكاس المقاومة؛ أى أن ما يحدث لخط السمية هو عكس ما 
يظهر فى حالة تكوين سلالة مقاومة للمبيد» حيث يتحرك الخط من اليمين إلى الشمال؛ أى إتجاه 
التركيزات المنخفضة» فتقل قيمة..(1.1آ)» ويتغير ميل الخطء يعكس ما يحدث عند تكوين السلالة 
المقاومة شكل (؟١-6١).‏ 


.- 


شكل :)١10-7(‏ خطوط السمية تبين التحرك من ال مقاومة إلى إنعكاس ال مقاومة والعكس . 
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"- إذا لم يوجد بالسلالة الحساسة أى فرد مقاوم أو ذى تحمل فائق 

إذا كان لدينا ٠٠٠١‏ حشرة من نوع ما - عرض منها١٠٠‏ فرد للإختبار» ورسمنا خط السمية فإن 
الخطالناتج هو (أ). وإذا عرضنا الألفي حشرة الباقية لتركيز كاف لقتل0٠5‏ من الأفراد يتبقى١٠٠٠‏ 
فرد أكثر تحملاً للمبيد. وبإعادة الإختبار عليها بغرض أن إستعمال المبيد فى الإختبار الأول لن يؤثر 
على نتيجة الإختبار الثاني (افتراض نظري غير صحيح عملياً)؛ فإن خط السمية سيكون كالخط 
(ب)؛ حيث لا ترتفع درجة تحمل الأآفراد ذوى القدرة الأكبر على تحمل المبيد» فى حين تكون نسبة 
الأفراد الأكثر حساسية قد نقصت. 
#-إذا وجدت بالسلالة نسبة ضئيلة من الأفراد ذوى التحمل الفائق 

مع إستمرار الضغط الإنتخابى بالمبيد تزداد نسبة الآفراد ذوى التحمل الفائق. وفى النهاية يصبح 
الجميع ذوى تحمل فائق؛ وتزداد قيمة ..(11: من4-7؟ أمثال ( أقل من عشرة أمثال؛ والتى تمثل بداية 
المقاومة؛ ويكون ميل الخط (ج) مماثلاً لما كانعليه فى حالة السلالة الحساسة شكل (15-7). 


شكل :)١15-75(‏ خط السمية للسلاثة الحساسة والسلالة التى بها نسبة فليلة ذات تحمل فائق . 

5- إذا كانت الأفراد المختبرة خليطا من أفراد حساسة وأخرى مقاومة 

كما سبق ذكره لكي تحصل على علاقة خطية بين لوغاريتم تركيز المبيد ودرجة الإستجابة 
بالبروبيت يلزم أن تمتاز العشيرة بصفة التماثل النسبي؛ وهى تتبع فى ذلك منحنى التوزيع المعتدل 
وهذا يظهر بوضوح فى حالة السلالة الحساسة وحالة السلالة الشديدة المقاومة» ولكن تحتوى 
السلالاتالموجودة فى الطبيعة على خليط من أفراد حساسة وأخرى مقاومة:؛ وذلك نتيجة لاستعمال 
المبيدات. 

وفى مثل هذه العشائر إما أن تكون صفة المقاومة سائدة شكل »)١7-7(‏ حيث نجد أن الأفراد 
المختلطة فى تركيبها الوراثي لجين المقاومة تماثل الأفراد المقاومة فى تحملها للمبيد؛ أو تكون صفة 
المقاومة متنحية: وهى تمائل الأفراد الحساسة. 

وحناك واى مشافف يشتير إلى أن اكتاومة لست ساكدة كهاما أو محهية كناماء ولةل فا القرد 
الهجين ذا التركيب الوراثي المختلط سيختلف تحمله إلى حد ما عن الأفراد الحساسة أو المقاومة. 
وفى هذه الحالة إذا أختبر تحمل عشيرة مختلطة من أفراد حساسة وأخرى هجين: فإن خط السمية 
لخ كون سيتفيما »جل سيتفت عند فسيةة الوقاة القابلة لنسبة الأغرادالحماسة فى العرتة المختيرة. 


بوث 
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وتتكون هضبة شكل (18-5). وفى هذه المنطقة لا تؤدى زيادة تركيز المبيد إلى زيادة نسبة الموت. وإذا 
وجد أفراد حساسة وأخرى هجين وثالثة مقاومة» فإن الخط سينثني مرة أخرى عند النسبة المقابلة 
لمجموع نسبة الحساس والهجين. وكلما زاد الفرق بين تحمل الأفراد الحساسة والآفراد الهجين أو 
المقاومة» كبرت الهضبة الممثلة لذلك. 


شكل (18-7): السيادة غير التامة 0012122226 22311121 

وكمثال لما سبق ما وجد عند دراسة تحمل بعوض الأنوفيليس للديلدرين. فعند محاولة رسم خط 
مستقيم يمثل العشيرة كلهاء فسيكون هو الخط (أ)»: ولكن إذا رسم الخط الذى يصل النقط السبع 
ببعضها (ب)»؛ فسيظهر منحنى وبه هضبة عند نسبة وفاة 2/19 فإذا أخذت هذه النسبة للدلالة على 
نسبة الأفراد الحساسة فى العشيرة » فإن الثلاث نقط الأولى تمثل الأفراد الحساسة التي تقتل 
بالتركيزات المنخفضة من المبيد» حيث لا تؤدى هذه التركيزات إلى قتل أى فرد مقاوم. وتمثل هذه 
النقطء كما يظهر 4# الشكل :)١19-7(‏ حواليه40:5407 من المجموع الكلى للأفراد الحساسة والمقاومة 
معا. 

ويمكن تعديل هذه النسبة على أساس تعداد الأفراد الحساسة فقط كالآتي: 


5 نسبة موت من المجموع الكلى تمثل ه؛ < ٠٠١‏ 700 تقريبا من الآفراد الحساسة فقط. 
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ع 
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15 تسبة موت من المجموع الكلى تمثل 54« 28١ ٠٠١‏ تقريبا من الأفراد الحساسة فقط. 
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نسبة موت من المجموع الكلى تمثل هلا« 3٠٠١‏ 290 كقوييا مخ الأشراه التساسة شفط 
3272 

وبهذا يمكن تمثيل نسبة الموت فى الأغراد الحساسة فقط بالخط (ج) 

ويمكن رسم خط السمية للثلاث نقط الأخيرة على أساس أنها تمثل موت كل الأفراد الحساسة 
(709): مضافاً إليها نسبة أخرى من الأفراد المقاومة. وعلى هذا تصحح نسبة الموت للثالاث نقط 
الأخيرة (ابتداء من انثناء الخط مرة أخرى) على أساس طرح نسبة الآفراد الحساسة من النسبة 
الكليق حت تتبقى لنا فسبة الأفراد المتاوهة وهن تمغل 1و ك١؟/0):‏ فمكلد النفظة الأوكن يعد 
انثناء الخط مقابلة لموت بنسبة 7/20 يطرحها من 2/1-1719 وهو يمثل ٠٠١ «* ١‏ ه/ وفاة من الأفراد 
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والنقطة الثانية87/) من المجتمع الكلى؛ أي حوالي/: وهو يمثل 717-٠٠١‏ وفاة من الأفراد 
"١‏ 
المقاومة2 والنقطةالثالثة914)/ من المجتمع الكلى,المقاومة» والنقطة الثالثة944/ من المجتمع الكلى؛ أى 
حوالى ١١‏ وهو يمثل /!1-٠٠١ ١١‏ وفاة فى الأفراد المقاومة» وبالتالى فإن خط السمية 
فض 
للأفرادوحدها سيكون! لخط (د).إذا تكونت هضبة واحدة تكون سيادة كاملة تللجين 226ةمنده0 عاء [ممده © 
عمعع 041 وإذا تكونت أكثر من هضبة يعتبر هذا سيادة غير كاملة عمعع 11 04 ععمةمتحممل لدتانه2. 


شكل (19-5): خطوط السمية لمجموع حشرى من إناث بعوض الأنوفيليس معرضة لمبيد الديلدرين 
1- إذا عرضت الحشرات لمبيد مضاف إليه عامل منشط 

العامل المنشط هو عبارة عن مادة كيميائية غير سامة إذا أضيفت للمبيد تزيد من سميته. ومن أمثلة 
المنشطات (ع0110:106 6101/1م21 -811031001316 -011 عصنصووء5 -510110:106) وقد ترجع طريقة فعل العامل 
المنشط إلى قدرته على زيادة معدل تخلل المبيد أو تثبيط الإنزيم الهادم للمبيدء أو زيادة نسبة المبيد الذي 
تلتقطه الحشرة. ويمكن قياس نسبة التنشيط (درجة التنشيط) (5.1) 180 6أ5أع 59061 يأو 06 ععنعء12 
0 أو قد يسمى معامل السمية المشتركة ]جاع 2015© 001022101177 و فقا للمعادلة التالية: 

عطملة ع11610ع125 .كل 5 
57215151 12566116106 .ناآ 


هه 


الاق سمية المبيدات الحشرية 


17 1 . اه 1 
تأثير تتشيطى 


تأثير تضادى 
شكل (220-5): التأثير التنشيطى والتضادى للمبيد المضاف إليه عامل منشط 


إذا كان ناتج .8.1 - واحد صحيحا يقال إن التأثير إضاغ 4001456 
إذا كان ناتج .8.12 - أقل من واحد صحيعح يقال إن التأثير تضادي تسكتهمع 412 
إذا كان ناتج .8.1 - أكثر من واحد صحيح يقال ان التأثير تنشيطى 2<اوأع 52061 


وهناك معياران يؤاخذان 2 الإعتبار عند تقييم المنشطات هما قيمة. .1:1 والميل () ©5100 حيث تفيد 
قبعة ,0ق. قن قحدين قعل إشافة اكادة التفظة للمييد هل هى كعدث كتشيظ) أم تضاداء شعلها قلت 
قيمة زاك #تديسة لاضاقه | كادة المتشطت ول هيدا على عدوت كتنشيط: نيتما ؤيادة قيمة نار كتييمة 
إضافة المنشط تدل على حدوث التضاد شكل .)3١-7(‏ أماالميل؛ فهو يفيد 4 معرفة طريقة تأثير المنشط 
فمثلاً إذا كان العامل المنشط يخفض من سرعة هدم المبيد نتيجة لتثبيط الإنزيم الهادم له؛ فإن خط 
السمية تتعبيد واقتشط مها يعون 5ا جيل أقدر سن ميل خط اليد ستقردا: ومرجع ذلك إتى أن المشيرات 
امختيرة أصبحت أككر كجاسا بالنسية لتحملها اللمخلوط عن اكبيد متقردا شيك تصبم الأغراد 
الإكاوهنة "ااهيف أقسياً كا تش راك حساسة كتحة كأكير السامال امتشتظل فى تقريكك الاكزهم الهادم سند 
أماإذا كان العامل المنشط يزيد من معدل تخلل المبيد» أو زيادة نسبة المبيد الذي تلتقطه الحشرة؛ فإن 
ميل الخط < المخلوط يكون موازياً لميل خط المبيد منفرداً. وتفسير ذلك أن عمل المنشط هو رفع نسبة 
اللنيك الذي كلتقظه الحشرة لى التعريض لتركيز أعلى مخ التركيز اشيد ستفرذا شكل ()؟). 


المنشط يعمل على تثبيط النظام الإنزيمي المنشط يزيد من معدل تخلل المبيد 
الهادم للمبيد أى يزداد الميل (الميل مواز فى الحالتين ) 


(تماثل الأفراد الحساسة والمقاومة بتأثرها للمبيد) 
شكل :)3١-5(‏ ميل خط المبيد وعلافته بالنشاط الانزيمى والتخلل 
ملحوظة: يمكن من معرفة الميل تقييم فعل المادة المنشطة عند إحداثها لظاهرة التضاد بنفس النظام 
السابق كما هو موضح فى شكل .)59١5(‏ 


كك 
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المنشط يعمل على تنشيط النظام الإنزيمي المنشط يعمل على خفض تركيز المبيد 
الهادم للمبيد (فعل تضادى). الذى تلتقطه الحشرة (الميل مواز فى الحالتين). 


شكل (52-2): ميل خط المبيد وعلاقته بالنشاط الإنزيمى والتخلل 
هل توجد علاقة بين تساوى قيم ..1.2 وطريقة تأثير المبيد 
للإجابة على هذا السؤال ينبغي أن يؤخن 2# الإعتبار أن قيمة ...1 هى معيار لكفاءة المركب 
فى إحداث الأثرالسام.أما طريقة تأثيرالمبيد فتحكمها قيمةالميل» فتوازى الميل يعنى تساوى طريقة 
التأثير وعدم توازيه يعنى إختالاف طريقة التأثير([شكل؟1-؟1١).‏ 


” طريقة التأثير واحدة رغم إختلاف قيم , ,(1:1 ” طريقة التأثير مختلفة رغم تساوى قيم 


فى الحالتين ” .. لمآ فى الحالتين ” 
شكل (75-؟5): العلاقة بين قيم الجرعة القاتلة النصفية وطريقة التأثير. 

- فى حالة مخلوط من مبيدين (الفعل المشترك ) 241011 01121 ل 

يفيد الميل فى معرفة طريقة التأثيرء فإذا كان العامل المقوى 72016011201 مبيدا ذا طريقة فعل 
متعكطة كان شيل التخطوظة كوت مختفاء ويقاق هلك هذه اكيافة التاخين المتنتفل تلفدل المشدرك 
0 ذه :015511135 1ه أمعلمءمء0م1؛ أما إذا كان ا تعامل المقوى بيدا آخر له نفس طريقة الفعل» 
فإن الميل يكون واحداً فى الخطوطء أى تكون الخطوط متوازية. ويقال على هذه الحالة التأثير 
المشابه للفعل المشترك 261101 0121[ :511011131 01 106762061214 . شكل (؟55-7١).‏ 


( التأثير المستقل للفعل المشترك) ( التأثير المتشابه للفعل المشترك) 
شكل (31-75) الفعل المشت رك لمخلوط من مبيدين 


و3 
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ويمكن قياس معامل السمية المشتركة ]داء ل 0016) 001010117) نتيجة خلط مبيدين معأ بمجموعة 
من القوانين منها: 
(أ) معادثة «معصطمل عام ١٠5و١ا‏ 
2100 00116 01 ع2ع10 10216157 لقتاعخ ‏ - اطع اع ع0 0010115 
علتاءتتمط 01 عتعلط1 وااعلدما ادعتاع 1 معط 1' 
رب) معادتلة «ساهكومة31 وآخرين عام 19555 


7) 117هةتصحط لعاعومعردظ - (/) 'طاتلهةةمحط لع تتاعوط0 - مامه 00101157 
(7) تجاتلهخهممم لعاعع ور 


إذا كانت النتيجة + ٠١‏ فأكثر تعتبر تقوية 


إذا كانت النتيجة - ٠١‏ أو أكثر تعتبر تضاد 
إذا كانت النتيجة مابين- ٠١ + ٠١‏ تعتبر إضافة 


(ج) معادئة «دعلدد وآخرين عام ١٠91ا‏ 
0 (511:016 152 8 01 ع05ل [وتاع ل ) + (116ااعتتحط ماخ 01 عو5مل لمتاعظ) - 1اماعة 1 0010115 
(لااعماو 8 01 ع005 لع نأ مسطتاوط) (لاآعماد خ 01 ع005 0ع21تطتاوط) 


إذا كانت النتيجة 776 فأكثر تعتبر تقوية 


إذا كانت النتيجة - ١0‏ فأكثر تعتبر تضادا 
إذا كانت النتيجة ما بين-275 + 760 تعتبر إضافة 


١-إختيار‏ المبيد الحشري للتطبيق الحقلي 112626102مة 510 101 ع10ع1عء 15 سه 01 دامتاععاء5 

عند إجراء تجارب التقييم الأولى للمبيدات الحديثة تحت ظروف المعمل تجرى عمليات التحليل 
الإحصائي لإستخراج مستوى سمية المبيدات تحت الإختبار. وقدأشار 512 عام1957١‏ إلى وجود علاقة 
بين مستوى الكفاءة المعملية للمبيدات والجرعات اللازمة للتطبيق الحقلي. ومن المعروف أن الآفة أكثر 
قحيال للمبيد تحت الظروف الحقلية؛ ولذا.. فإن الجرعة الحقلية أو معدل التطبيق الحقلي يكون 
تقريباً حوالى١٠‏ أضعاف قيمة الكفاءة السمية للمبيد تحت الظروف المعملية. وحتى يمكن التوصل إلى 
معدل التطبيق يلزم إجراء العديد من التجارب الحقلية» وهذه عملية معلدة اقتصاديا. وقد قام 510 
بإجراء التجارب المعملية لتقدير الكفاءة النسبية لمجموعة من المبيدات ضد عدة أنواع من الآفات مع 
توحيد طريقة المعاملة» ثم قارنها مع معدلات التطبيق الفعالة لهذه المبيدات تحت الظروف الحقلية: 
والتى حصل عليها من المراجع. وتم تمثيل النتائج على ورق لوغاريتمى لدراسة مدى الإرتباط. وقد 
أظهرت نتائجه أن خط الإنحدار الذي تقع فيه النقاط الممثلة يظهر العلاقة التالية: 

.ع1 6+ 1 - لا . عم[ 

حيث إن < - معدل السمية فى المعحمل 
حيث إن لآ - معدل الجرعة المستخدمة 4 الحقل. 
وقد أوضحت النتائج أن قيمة 2 - ٠0.004١‏ وقيمة 6 - هل/ال؛: : 
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التقييم التوكسيكولوجى للمبيدات ا لحشرية 


وقد طبق 517 هذه المعادلة لتحديد معدلات إستخدام المبيدات ضد خمسة أنواع من الآفات. 
وأظهرت النتائج معدلات عالية من الإبادة لهذه الآفات فى الحقل. ويمكن تطبيق هذه المعادلة على 
المبيدات الحشرية الحديثة تحت نظرية" من أنبوبة الأختبار إلى الحقل ". 

وتعتمد صلا حية هذه ا لعالاقة على مدى !نعكاس التقييم المعملي على كفاءة المبيد تحت لظروف 
الحقلية. 

9- التنبؤ بحالة السلالة فى المستقبل 

مع مالاحظة ميل خط السمية وقيمة ..21,2 لسلالة ما بإستمرار تعرضها لمبيد معين عند 
مكافحتها فى الطبيعة يمكن معرفة مدى حدوث أى تغير فى درجة تحمل السلا لة للمبيد المستعمل. 
ويمكن أيضاً معرفة سبب تغير تحمل السلالة للمبيد؛ بمعنى أن يعرف ما إذا كان التغير راجعاً إلى 
تحول السلائة من الحساسة إلى التحمل الفائق؛ أو نتيجة وجود أفراد مقاومة حقيقية للمبيد. وفى 
بعض الأحيان يمكن حساب نسبة الأفراد المقاومةإلى مجموع الآفراد ا لعشيرة المختبرة» فيعرف 
مدى التغير المتوقع حدوثه مستقبلا. 

إذا قدرت سمية مبيدات مختلفة على نوع من الحشرات جمعت من الحقل؛ وذلك قبل استعمال 
هذه المبيدات لأول مرة فى المنطقة» ثم رسم خط السمية؛ فإن ميل الخط يساعد على التنبؤ بسرعة 
تكوين السلا لة المقاومة لآي من المبيدات المختبرة» فكلما قل ميل خط السمية» دل ذلك على !مكانية 
تكوين السلالة المقاومة بشكل أسرع؛ حيث يمثل ميل الخط مدى تمائل أو تجانس المجموعة من 
حيث تحملها للمبيد. وانخفاض الميل يعنى قلة التجانسء؛ أى وجود نسبة من الأفراد المقاومة مع 
الآفراد الحساسة. وبالطبع إذا تماثلت طريقة توريث المقاومة: فإنه كلما زاد عدد الأفراد المقاومة, 
لمبيد ما فى الطبيعة قبل استعماله لأول مرة» كان تكوين السلالة المقاومة له أسرع. وعدم التعرف 
على اى فرد مقاوم للمبيد لا يعنى انه لن تتكون سلا لة مقاومة له؛ وذلك لان نسبة جين المقاومة قد 
تكون منخفضة 4# العشيرة»: فيصعب العثور على الفرد المقاوم؛ ولذلك فإنه يحسن إجراء الإختبار 
على عدد كبير جد من الأفراد, وإستعمال تركيزات مرتفعة من المبيد» حتى يمكن ا لعثور على الأفراد 
المقاومة. وتتوقف سرعة تكوين سلالة مقاومة لمبيد ما على توزيع الجين المسبب للمقاومة؛ فكلما 
زاد توزيعه, أسرع ذلك من تكوين السلالة المقاومة. ويمكن التنبؤ بهذه السرعة بالتحليل الوراثي 
للعشيرة قبل إستعمال المبيد لأول مرة. 
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سس سمية المبيدات الحشرية 
الجزء الثاني 
التقييم التوكسيكولوجى فى الحيوانات الكبيرة 
كلخ ]لذ 1111111 111 411)0017 نا41 ١‏ 41 )010011 )100:1 

تختلف عملية التقييم السمي فى الحيوانات الكبيرة عن الحيوانات الدنيا حيث أن أعدادها ف 
الغالب تكون محدودة. على سبيل المثال فإنه من السهل إستخدام آلاف من الدروسوقلا أوالدفنيا 
لإجراء إختبار سمى واحد ولكن من غير الممكن من الوجهة الإقتصادية أو التطبيقية إستخدام 
عدة مئات من الثدييات (حتى الحيوانات الصغيرة مثل الفثران وغيرها من القوارض) 2 تقييم 
إختبار سمى منفرد. ولو أن عمليات تقدير قيمة ..(11 متماثلة حيث يتم الحصول على نتائج الموت. 
محدودية الآفراد الداخلة فى الإختبار تجعل من الضروري أن يكون مستوى الدقة عالياً بدرجة 
كبيرة حتى يمكن التأكد من نتائج السمية المتحصل عليها فى الحيوانات الكبيرة. السمة الثانية 
لإختبارات التوكسيكولوجى فى الحيوانات الكبيرة هي دراسة وتقييم الأمان للإنسان. 
أو :إاخثيار حيوانات التجارب 4121111215 أوء1' 01 56166061012 

يمثل التباين الفردى والمجتمعى مشكلة كبيرة فى مدى دقة إستقراء نتائج الإختبارات. فى 
العديد منالتجارب على الحيوان وتعتبر الإختلافات الوراثية فى الحساسية تجاه مرض ما أو 
المركبات السامة من الأمور الهامة فى هذا الصدد. وعموما يمكن إعتبار أنه؟/: من إختللافات 
حيوانات التجارب راجعة إلى إختلافات وراثية أما 270 الباقية فترجع إلى تأثيرات بيئية (01ننا1آ 
عام .)١197١‏ وقد بنى ذلك على النتائج المتحصل عليها منإختبارات 5أ5ع1 2011221 عع6112-11. ومن 
الضروري التوصية بإستخدام تعداد حيوانا يتمتع بالتجانس فى العشيرة 11017108610115. وقيعا لما 
أشار اليه 01:ن11 عام (1911) هناك نوعان رئيسيان من نظم تريية ا لحيوان التى تحقق أعلى قدر من 
التجانس وهما: 

“ عصذلءء:5م1 5304 وفيها يتم تربية سلالة الحيوان لمدة١٠7‏ جيل على الأقل وتتضمن عمل 
تزاوجات بين عا515 3 اعطاهعط أو بين1108م0585 252 أمءه2. مثل هذا النظام يمكن تحويره بالطفرة 
خلال الإنحراف الوراثي 0176186206 12اع060. وعليه للحصول على الثبات فإن مستعمرة من سلالة 
حيوانية ما يجب إكثارها لمدة لا تزيد عن 7-ه أجيال. بعد ذلك تحدث التغيرات الطبيعية فى تركيب 
الجين. بعد ذلك من الآهمية بمكان إدخال الأزواج من المستعمرة الأولية. 

5660118 0111 وفيها يتم خلط عدد منالسلا لات الطبيعية 5152125 105160 وراثيا. هذها لخطوة 
تؤكد التباين أو عدم التجانس مع الأخن فى الإعتبار11616:0515 وغيرها من التعبيرات الوراثية من 
الجيل الثاني المهجن. هذه الطريقة ناجحة فى الحصول على خصائص ثابتة للسلالات طالما أن عدد 
الأفرادالتى تم الحصول عليها من جيل الآباء فى السلالة الطبيعية عالي. 

يعتبر ثبات وقياسية العوامل البيئية من الأمور الهامة. العامل الأكثر أهمية والذى يؤثر على 
نتائج إختبارات السمية هى الحالة الصحية لحيوانات التجارب حيث أن هناك العديد من الأمراض 


التقييم التوكسيكولوجى للمبيدات ا لحشرية 


المؤثرة على هذه الحيوانات. من أكثر الأ مورأهمية فى تطويرهذا الإتجاه هو إستخدام حيوانات خالية 
من الممرضات (52[1) عع02110862-11 5060152 فى الإستخدا مات العلمية. هذه ا لحيوانات تكون خالية 
من الكائنات الحية المسببة لللأمراض والطفيليات والتى توجد فى نفس النوع (هناك حوالى١71:11‏ 
كائن حي مسبب للأمراض تم تسجيلها على الجرذان والفثران منفردة عن 01نا1] عام:/191). 

بالإضافة إلى أهمية صحة الحيوان وقبول تركيبه الوراثي هناك عوامل أخرى مؤثرة على سمية 
المبيدات الحشرية ضد الحيوانات الكبيرة وهى العمر - الجنس- التغذية وكذا ظروف التريية اللأخرى 
(111111310 عام1959). من المعروف أن الحيوانات حديثة الولادة أكثر حساسية عن الأفراد البالغة حتى 
بعد تصحيح الإختلافات 2 وزن الجسم. وقد يرجع ذلك إلى إفتقار الأفراد حديثة الولادة إلى نظم هدم 
المبيدات الحشرية مثل 57/516172 010256 10101101 - 11160 حيث يتطور هذا النظام بسرعة بعد الولادة. من 
الممكن أن توجد عوامل أخرى هامة مثل النسبة بين حجم الجهاز ا لعصبي الكلى إلى وزن الجسم والنسبة 
بين معدل تناول الغذاء إلى وزن الجسم ونسبة سطح الجسم والحساسية للأمراض. فى حالة الحيوانات 
المتقدمة فى العمر يعتبر العامل الأخير من الإعتبارات الهامة فى هذا الصدد. تم توثيق إختتلاف ا لجنس 
فى حساسيته للسموم والعقاقير فى الفأر. عموماً فإن إناث الفئران أكثر حساسية عن الذكور على أساس 
وحدة الكيلوجرام من الوزن خاصة بالنسبة للمبيدات الحشرية الفوسفورية العضوية ولكن هناك عدد 
من المبيدات الكيميائية تكون فيها الذكور أكثر حساسية من الإناث. فى أى حالة فإن قيمة ..(11 يجب 
أن ترتبط بطريقة المعاملة والجنس حتى تستكمل الرؤية. من الواضح أن الحالة الغذائية للحيوان تلعب 
قورا قن كياه كماه العيمياكيات خاصة اللبيداك الحشرية اللعية للدهوق: وخموما فاخ الحيواث اذى 
يتناول الأغذية المناسبة أو يفرط فى الغذاء يبدو أكثر مقاومة للمبيدات الكيميائية. وقد يرجع ذلك 
إلى حماية العضو المستهدف بالدهون والبروتين وإلىالأداءالوظيفي المناسب للنظم الإنزيمية فى كبد 
الحيوانات نتيجة أغذية عالية فى المحتوى البروتينى. 
ثانيا : نتائج السمية الحادة )22 ج1023 عأناء4ى 

عند تقييم أمان أى مادة كيميائية سامة على الحيوانات الكبيرة يبدو أن الخطوة أو الهدف الأول 
تقديرالجرعة الحادةالفمية النصفية ..1:2 وهى معيار للتعبير عن مستوى سمية أى مادة هو سامة. 


يمن تكسيم افبيدات قرعا القينة ,لانن 


“ فائقة السمية 10 'إأعمءناءرظ ( قيمة .. ١1:1‏ مللجم/ كجم أو أقىل) 

“ا عالية السمية 101 لطع 11 ر قيمة ..(1.1[ من١-0١ه‏ مللجم /كجم ) 

“ا متوسطة السمية 01 1100:0117 ( قيمة ..(1.[1 من٠ه-0٠0٠٠‏ مللجم /كجم) 
“ا ضعيفة السمية 101 5118177 ( قيمة ..(11 من,ه- ه جم /كجم) 

* هونا غير سامة 200101 /والهعتاعة:2 ر قيمة ..([.[ منه-١٠‏ جم/كجم) 


“ا نيا عديمة الضرر 1655عقط 5612]15617 ( أكثر من٠‏ ١اجم/كجم)‏ 


اه 


سن سمية المبيدات الحشرية 

من المعروف أن طريقة معاملة السموم تؤثر بشكل قوى على نتائج قيمة ..(1.1 وبالتالى فإن 
وصف طريقة المعاملة يجب أن تتضمن قيم ..(11. من أكثر طرق المعاملة شيوها بالنسية لمعاملة 
المننداث الحشرية هن 'المعاملة عن طريق الفم. وذلك نظرا ل#أن اسار القمى قد يكون أهم مسارات 
دخول المبيدات الحشرية. هناك طريقتان للمعاملة الفمية وهى إضافة المبيد مع غذاء الحيوان 
والآخرإضافة المبيد مباشرة خلال إنبوب إلى المعدة أو فى صورة كبسولات.الطريقة الآولى أقل دقة 
فى تقدير الكمية الحقيقية للجرعة الفمية الحادة التى تناوثها الحيوان. كما أن هناك مشكلة وهى 
صعويةا التعضين المتعاشن للميي مع القذاغ: عموها تمتخدم فن:هده السلية اليب اللتطايير 
والزيوت النباتية وتتضمن هذه العملية تجويع الحيوان أولاً لتحفيز عملية التغذية والتناول 
ولكن لا يوصى بتجويع الحيوان فى التجارب العملية. يجب أن تستخدم مادة حاملة للمبيد مع 
الطريقة المباشرة حتى يصبح أكثر أهمية. بالنسبة لطريقة الأنبوبة المعدية يستخدم ذا لغالب زيت 
الخضروات والبولى إيثلين جليكول وعموما فإن حجم المادة المعاملة فميا يجب أن لا تزيد عن١-7/:‏ 
من وزن الجسم لتفادى تأثيرالزيت كملين للمعدة مما يقلل من قيمة النتائج المتحصل عليها. يمكن 
سواه معافلة البيدات نوا فى صورةشركوا نه سواكل أو كميو لاك استسشخير اتاساكة وهموها تؤدى 
هذه الطريقة من المعاملة إلى بطء الامتصاص فى القناة الهضمية. فى حالة المركبات السامة خاصة 
السوائل لا يوصى بإستخدام هذه الطريقة نظراً لإمكانية إحدائها لأضرار معدية أو تأثيرات مقيئة 
وأعع لتك ع اأعمطاظ. 

بالنسبة للقوارض على وجها لخصوص يستخدم الحقن عبر الغشاءالبروتينى عادة فى دراسات 
السمية الحادة. فى حالاتعديدة تظهر بوضوح سميةالمبيدات عند المعاملة خلال هذهالمسار وذلك 
لتقدير السميةالنسبية لسلسلةالمبيدا تالمشابهة. غالبا قد تسببا لطريقة تفاعالاتا لصدمة للحيوان 
خاصة عندما يكون المبيد من النوع الذى يسبب الهياج. أيضاً فإن الحذر واجب لإختيار الوسيلة 
المناسبة وإستخدام السرعة المناسبة للحقن الوريدي. 

يعتبر الحقن الوريدى الوسيلة المباشرة الشائعة التطبيق وعموماً فإن المسار الذى يحمل السم 
الحقيقي والذي يتجه بسرعة إلى تيار الدم يعتبر واحد من الأسباب التى تحدث الفعل السام الأعلى 
فى الحيوان. ولوأنه يجب ان تراعى إجراءات الوقاية والحماية الصارمة عند الحقن. فى هذه الحالة 
تستخدم المستحلبات التى تحتوى علىه١-١7/‏ من أى من زيت الخضروات أوالبولى إيثلين جليكول 
أو الاثنين معاً ومعها مادة مستحلبة والماء ويفضل محلول ملحى متساوى الإسموزية. وعموماً فإن 
حجم الحقن الوريديالسريع يجبأن يكون فى حدود,١-,ه‏ مل للقوارض ويجب أن تكون سرعة 

إختبارات السمية الجلدية الحادة والسمية عن طريق التنفس الحادة هى من أهم الطرق 
المستخدمة فى تقدير أمان المبيدات على العاملين. تجرى إختبارات السمية عن طريق الجلد على 
المركبات المتوقع أن تسبب تسمم حاد على الإنسان. فى التجارب الحيوانية تجرى الطريقة الأكثر 
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شيوعا على الأراتت [1828128 عاء 1546 حيت كم إختبان ا تعديد مخ المركباث القوسقورية باستخدام 
هن هالطريقة. 

لدراسة تأثيراتها تستخدم أرانب الألبينو التى تزن؟-” كجم ويتم حلقها حول البطن والظهر 
ويتم دهان المادة الكيميائية (فى حالة المسحوق الجاف يتم ترطيبه بإستخدام محلول ملحى متعادل 
الإسموزية لتجهيز العجينة) وتوضع فوق المنطقة التى تم حلقها ثم تغطى يعد ذلك بقطعة مطاطية 
مع سلك معدني. قام 0231265 عام )١1950(‏ بقياس السمية الجلدية للمبيدات الحشرية الفوسفورية 
العضوية والكلورونية فى الفثران بإستخدام الزيلين كمذيب ويعامل المحلول يجرعة مقدارها,؟١ ٠٠‏ 
ملل /كجم من وزن الجسم إلى المنطقة المحلوقة مساحة 40-7 سم فى قمة ا لكتف. قام 1133/65 وآخرون 
عام )١1954(‏ بدهان اليد اليمنى والذراع الأمامي لبعض المتطوعين من البشر بتركيز"/: مسحوق؛١1/‏ 
مستحلب أوه:47/ مركز قابل الاستحلاب من الباراثيون لمدة١90-7‏ دقيقة على درجة0١6- ٠١"‏ 
فهرنهيت لدراسة السمية الجلدية لهذا المركب على الإنسان. 

إختبارات السمية الحادة عن طريق الإستنشاق 10:17 102136100 عأتاعث يمكن أن تجرى 
بطريقتين: بإستخدام تيارهوائي ثابت 50200 أو ديناميكي 1ة120]. فى الطريقة الآولى يحفظ 
الحيوان فى غرفة مغلقة ويتعرض لواحد أو عدة رشات أوإيروسولات. تتكون الغرفة المبسطة من 
وعاء زجاجي مقفل بفتحات صغيرة للدخول والخروج. أوضح 0386 عام (19170) عدد من الأجهزة 
المستخدمة فى إختبارات السمية عن طريق الإستنشاق. فى طريقة التيار الهوائي الديناميكي 
يحافظ على الحيوان فى غرفة يتم إمدادها بتيارهوائي ثابت يحتوى على كمية من المبيد. بالنسبة 
للمبيدات غيرا لغازية فى المدى الحراريا لعادييتمإدخال العينة على صورة ضباب أو مسحوق تعفير. 
تم مناقشة طرق التبخير 118001122605 أو الرذاذ 4101012200 من خلال الدراسات التى قام بها 
قتاع .] وآخرون عام .)١1554(‏ 

يتم تمثيل نتائجإختبارات السمية عن طريق الإستنشاق من خلال الفرق أو الإختلاف بين السمية 
عن طريق الإستنشاق والسمية الجلدية 101011 10611121. بذلت جهود مكثفة فى الماضي لتقدير 
الآهمية النسبية لهذين المسارين من خلال تقدير الدخول الكلى بواسطة الكروماتوجرافيا الغازي 
أو تحليل نواتج البول ثم حساب الكمية التى امتصت عن طريق التنفس بواسطة التعرض التنفسي 
مع الآخن #الإعتبار حجم الإستنشاق وتركيزالمبيد ومعامل الإمتصاص). تقدر كمية المبيد الممتتص 
عن طريق الجلد من خلال حساب الإختلاف بين الكمية الكلية الممتصة والكمية الممتصة عن طريق 
الإستنشاق وعليه فهى تعبرعن أقل قيمة (1112321الل 11/011 عامى197721917/7). حجم الإستنشاق 
بالنسبة للإنسان الذى يؤدى أعمال خفيفة يصل إلى حوالى”7 متر مكعب يومياً. بإستخدام إختبار 
الإمتصاص المقارن تمكن 113765 وآخرون عام )١1954(‏ من إستنتاج أن سمية الباراثيون كانت أعلى 
خلال مسار التنفس على الرغم من الإعتقاد السائد بأن البارائيون أكثر خطورة عن طريق نفاذيته 
عبر الجلد 4 الإنسان. أوضح 11315611 وآخرون وجود نسبة ثابتة لسمية الباراثيون فى الإنسان 


#ؤذلء 
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وهى١٠‏ ك حالة التنفس'اعن طريق الفم١اعن‏ طريق الجلد. يمكن التعبير عن مستوى السمية 
عن طريق الإستنشاق بالملليجرام/ متر مكعب (تفضل فى حالة الإختبارات الثابتة ©51011) أو جزء أ 
المليون 00112. 

ل الحالات المحدودة يمكن تقدير الكمية الحقيقية للمبيد التى تم تناولها خلال مسار 
الاستفاق وكذا سحوياة التعركن باستكدام معيان عجرا / كج إساعة وييقن ابتتعدافنها ندل 
من التقديرات الآخرى المستخدمة للتعبير ع نالسمية عن طريق الإستنشاق. يوضح جدول (4-7) 
قيم الحدود الحرجة الموصى بها لبعض مبيدات الآفات 2 هواء الإستنشاق. 
ثالثا: إخثيبارات السمية المزمتك 5ادء1 (واأعنده]' عاتاعمده!8 عط01 لمه (جاأعنده]” عتم مت 

لا يمكن تجاهل أهمية دراسات السمية المزمنة للمبيدات. فى بحوث المبيدات هناك ثلاثة أهداف 
مختلفة يتم تحقيقها من خلال ثلاثة أنماط للدراسة وهى:- 
'"ر١-‏ دراسات خاصة بتأثيرات السمية المزمنة على وظيفة العضو أو الأنسجة 
'"ر؟- دراسا تعن التأثيرات الثانوية لإحداث السرطان 023110086016157 والتشوهات ا أمعع 161210" 

وإحداث الطفرات '1112862121]// 
"ر؟- دراسات عن المستويات التي لا تحدث أي تأثير 5اء167 أ٠176ء-210‏ . 

هذه البرامجالثلاثة للاإختبار تصمم عادة مستقلة عن بعضها منن البداية حيث تختلف مستويات 
الحرهة وهعاير التقبيع كثيرا هن حضها البعضى, قي ححاكة دراساتاسفية اللزمكة السمقيفية فإن 
الغرض منها هوا لبحث عن أى تأثيرات غير مرغوية أو ضارة لأى مادة يتم التعرض لها (112نم86 عام 
الجرعة المختارة دائماً ما تكون مرتفعة ومن المتوقع ظهور علا مات المرض أو الخلل المورفولوجى 
والفسيولوجى. فى التجارب المصممة لدراسة التأثيرات الثانوية تتراوح فترة المعاملة من ١18-17‏ شهر 
وتختار الجرعات التى لا تحدث أضرار صحية للحيوان. فى تجارب المبيدات العادية تختار الجرعات 
عند مستويات أعلى عدة مرات قليلة عن المتوقع وجودها فى غذاء الإنسان. فى أى حالة فإن معيار 
التقييم المؤكد على سبيل المثال كارسينوما الكبد 02310100102 111761 بالنسبة الأورام السرطانية والخلل 
الكروموسومى 3661126005 01150110501131 بالنسبة للتأثيرات الطفرية 1101386010117 وذلك منن 
بداية التجربة. فى العادة فإن الوقت الذى يمر خلال التجربة يكون طويلاً وعموماً فهى تشمل طول 
فترة حياة الحيوان التجريبي. التجارب الخاصة بإستخدام المستويات التى لا تحدث تأثير 71801ء-110/ 
65 تتضمن بعض إختبارات السمية المزمنة ولكنها تختلف فى معظم مظاهر التسمم الحساسة 
ويتم إختيار أنواع الحيوانات الأعلى فى مستوى الحساسية. يبنى مثل هذا التصميم على إفتراض أن 
حساسية الإنسان للمبيدات الكيميائية تعادل ما هو موجود فى أنواع الحيوانات الحساسة. 

بالإضافة إلى الثالاث إختبارات الأساسية هناك بعض الاختبارات غير الحادة. وفى العادة فإن 
هذه الإختبارات غير قياسية ويتم تصميمها بشكل خاص لكل مركب كيميائي على حدة. وهناك 
ثلاثة أمثلة لهذه الإختبارات نوجزها فيما يلي. 
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لدراسة تأثيرالمبيدات الفوسفورية العضوية على الرؤية 1715100 قام 1014م7] وآخرون عام (1955) 
بمعاملة محلول ,1121102 فى زيت الصنوبر (قطرتين) للعين ولوحظ حدوث إنخفاض 4إدراك 
الضوء. 
ولهذا الإختبار بعده التطبيقي حيث أن قائد طائرة مكافحة الآفات يواجه صعوبة 4 الهبوط بعد 
الرش بالمبيدات الفوسفورية العضوية (سجلت هذه الحالة يواسطة '(1550ن01 وآخرون عام .)١908‏ 

أجرى إختبار حساسيةا لجلد مع مبيد 22160 (1(165071) وأربعة من المبيدات الأخرى من خلال 
الدراسات التى أجراها 8012120502؛ 103165 عام (19517). حيث تم التعامل فى هذه الدراسة مع 
بعض الأفراد ذوى التاريخ فى تعرضهم لهذه المبيدات مقارنة بأفراد لم يسبق تعرضهم لهذه المبيدات. 
ووضعت المبيدات على السطح الداخلي لذراع المتطوعين لمدة74ساعة. أوضحت النتائج أن مبيد 721601 
هوالوحيد القادر على إاحداث الحساسية 56125161221100. 
جدول (5-:) قيم الحدود الحرجة الموصى بها لبعض مبيدات الآفات المختارة فى هواء الإستنشاق 

اعم 5متفتدعئ 8111‏ ت«اعم وامروط 


*(ع221 عاطنسء ( 11111012 00و26 
(أمس عمسم ) رسسمم) 
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5 (كة 35) 20122011205 220 عتمءوتدم 


5 215221 تستالء021) 


- “تمطمسةن0) 

- (© ستىء5) اجتوطنرة 0 

60 20 سكلو-ع10ن15ل سمطنيد) 
65 10 ستكاو-ع10110طعهتناء) سمطضيد) 
0.5 - ل لاق 
0.5 - سكاو-عسع طمسسةء لعتمستتملطن) 
350 75 (عدطعقطءع101:0طاء20محص) عسععصء طم« ملط) 
07 0.1 ست امم« ملطن) 
5 - مسكاو-(ان) 25) عل1صه 0 
10 - -2.4 
1 - مكلو-1 110 
1 - مكلو- 110172 
0.1 - مكلذ- مسمغعصء دآ 
1500 25 ستكاو-(ع0تدده:1طلل عصعاجطاء) عسقمطاعءم صم نط 1»ط-1.2 
700 200 عدع [تجطاء مه :املاط 1.2121 
590 15 سكلور تع طاء ا1تجطاء 1:0 م[طاء 1ط 
3 - (0ع221) © دسمنتطتط 
025 - مسكاى-سصةل1ء1آ1 
0.2 - سكاة-01و5ع:161:0-0-21مادآ 
0.1 - امسر 
0.5 - مكلو اللط]1 
0.2 - ©« منطاس 
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0.5 - سار ملاع ة)امء11 
11 10 سكاو-ع10صدت7ق دعع11701:0 
015 - 215221 0دعآ 
0.5 - لكلو-ع12022آ 
15 - لكاو -صم 112121 
15 - “ام[طء :0م11 
50 - ستعلو-علتصصوقناط اتجطغع831 
0.5 20 مسكاو-عسنامء زا 
0.5 - سلك[ة-1231:20112 
0.1 - ال | 
0.5 - سكاو[ مسعطمره:ملطعدغمءط 
0.1 - ستعلو-(©5مطمستوع81) © سمتقيلومطط 
0.4 0.3 عستطمومطط 
5 - لتتنتطاء 1ر12 
15 - “اعسصمع] 
5 - (1ق1عتاء ستصسامء) عسممعامخع]1 
005 - ست [و1080(0) ع1داء11110102 سسللمك 
10 - '2.4.5-1 
005 - متكاو- 1122 
5 - © مسط خط 1" 
0.1 - م11 


1111011 20101110135 أتاعوعنترع"1 له 5ع2ة)5طناد 01 261085 17دعع تمك عطنروطتتتج 0غ ترعل]ء:1 وعسلة؟ غتستا لامطوعسط1ة 
.قاععلقكء عود205 انام 51 رجهل معاكة تجقل بلعدمص :جللعنوعجء عط تإقمم وترععاتره:؟ لله تجاتتوعه أقط لعتعتاعط وزغز اعتطر 
.ع لله ع كتنجاص ]51 
فى دراسات السمية المزمنة الحقيقية يبدو أن معيار السمية هوالموت أو أى تأثيرات ضارة أخرى. 
العالاقة العامة بين السمية الحادة والمزمنة فى تأثيرات القتل هى التأثيرات المتجمعة 01019/176ن0) 
15 والتى لوحظت بشكل عام مع المبيدات الثابتة بينما لا تتراكم التأثيرات السمية فى حالة 
المبيداتالمتحللة. وجد كل من ء>ا11» 021116 عام )197١(‏ أن الجرعات اليومية للمبيدات الحشرية 
القايئة ايان داكما ها تعون أقل سَخ قيمة الجرهة ,نآ للكسهم الحاديهذا التعميم أمن يالغ 
الخطورة بالنسبة للمبيدات غير المعروفة ولوأن بعض الأضرار غير العكسية قد تؤثر على وظائف 
بعض الإنزيمات والآنسجة والأعضاء حتى مع المبيدات القابلة للإنهيار والتى تعمل على زيادة خطر 
التسمم المزمن. هناك حالة واحدة للتفاعل غير العكسي وهو (الهرم- الكهولة 8108 4) للمبيدات 
الفوسفورية العضوية مع إنزيم الأستيل كولين إستريز وغيره من الإستريزات. التفاعل غير 
العكسي مع مبيدى1(172, 10007 أو غيرها من المبيدات الفوسفورية العضوية قد يسبب ظاهرة فقد 
التكوين الميلينى 10173/61122110 الذي يؤدى إلى ظاهرة الترنحات المتأخرة 213:18 1261337:60. 
الطريقة شائعةالإستخدام فى المعاملة هى التغذية الفمية مع غذاء الحيوان. هذه الطريقة 
هي الآقل صعوبة على المدى الطويل فى حالات محددة يمكن إستخدام كبسولات أو أنبوبة المعدة 
لتقدير الجرعة الحقيقية المعاملة. بالنظر إلى فترة الإختبار فإن طول فترة حياة الحيوان يمثل 
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الاعتبار الأول عند تصميم هذه التجارب. معدل تحول الخلية 100161ا! 0611 يكون عموماً أسرع فى 
أنواع الحيوانات ا لصغيرة فى نفس المجموعة الحيوانية ويعكس ذلك قصر فترة حياة الحيوان. وعليه 
فإنه من المفضل فى دراسات السمية المزمنة عبر حياة الحيوان إختيار أنواع الحيوانات ا لصغيرة مثل 
الفكران حيث أن فحرة الحياة سن 4-١‏ أعوام تعادل 6٠١-5٠‏ عاما فى حياة الإقسان. فى معظم الحالات 
كصرى :اكدؤانساة خلال شكرة حباد اكقكران عما ستفرق ١.‏ يرا كل حاكة الدراسات المزسكة 
للحيوانات الكبيرة. 
بالنسبة لمعايير التأثيرات السامة تستخدم كل من الملاحظات الإكلينيكية (تشمل الإختبارات 
البيوكيميائية) خلال فترة التجربة وفحص جثة الحيوان بعد الوفاة 1201167 2056 (أو تشريح 
الجثة 'إ5م41110 ي نهاية التجربة). ولو أن المعايير تختلف من مركب إلى آخر إلا أن معظم الملاحظات 
الإكلينيكية المستخدمة هيالموت- وزنا لجسم- كمية الغذاء الذي تم تناوله- التغيرات 4# السلوك إضافة 
إلى الإختبارات الوظيفية مثل إختبارات إنزيمات الكبد وإختبارات الكولين إستريز ع السيرم والفحص 
الهيماتولوجى وتحليل متبقيات المبيد فى الدم والبول (غالباً نواتج التمثيل). تشمل الدراسات الخاصة 
بفحص جثه الحيوان بعد الوفاة: وزن الجسم- وزن الأعضاء- طول وحجم الهيكل العظمى- التغيرات 
المورفولوجية للأعضاء الحيوية الهامة خاصة الكبد والكلى وجود أو غيابالنزيف- مستويات المبيد 
من خلال تحليل المتبقيات. بعد إعتبار جميع النتائج المتاحة لكل مركب يتم تقدير المستويات التى لا 
تحدث أى تأثير 167615 :710-1760 لآمان الإنسان من خلال الهيتات المستولة وتشمل الهيئات العالمية مثل 
منظمة الصحة العالمية 177110 وهيئة الأغذية والزراعة 1450 وتتبع هذه الهيئات الأمم المتحدة. ولو أنه لا 
توجد قواعد محددة لإستنباط قيمة عدم التأثير 167»15 710-6101 للمبيدات الكيميائية إلا أن الخبرات 
والتجارب السابقة تضع بعض الأسس العامة التى يمكن إتباعها من خلال الخبراء وهى : 
© يتم تقدير وتقييم مستويات عدم التأثير كقيم للتناولاليومي 121316 100:1 فى الغالب من خلال 
الغذاء المهضوم 15865]105 1000. 
© فى معظمالحالات فإنالنتائجالخاصة بأهم نظام حساس فى معظم الأنواع الحساسة يمكن 
الإستفادة منها فى تحديد قيم التأثيرات المنخفضة 721065 أ01ع11» - للا تتتط1/]1 
© يعاد ل الإنسان أكثر الآنواع حساسية 
© ترجح النتائج على الإنسان فى حالة وجودها عن أى نتائج حيوانية أخرى 
© تقسم قيم التأثيراتالمنخفضة 721065 أ0 118 - 1111171110 على (٠٠١‏ عامل الآمان :ماع13 /5315) 
للوصول إلى قيم معدل التناول اليومي المقبول 72115 عكلة)م1 021177 ع1طمامععءعم 
© تختلف معايير التأثيرات من مركب لآخر وعموماً يوصى بالحصول على النتائج الخاصة 
بالدراسات التالية (1112180 عام ه95١1):-‏ 
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© نتائجالسمية المزمنة على أكثر من نوعين من لحيوا نات (ا لفئران لمدة عامين- لكلا بلمدةه أعوام) 
© دراساتالتمثيل وتقدير الصور السامة 
© نتائجالدراسات البيوكيميائية وتشمل الدراسات الإنزيمية 
© دراسات التكاثر ( يوصى بإجرائها لمدة ” أجيال ) 
©" اكدزاينات على الاضمان ]ذا عان ذلك ممعنا (دراسات كهدير زكزيم العوفين اكرير ف الوط ماله 

المبيدات الفوسفورية العضوية) 

من الضروريأن تشمل نتائج التمثيل طبيعة المتبقياتالموجودة فىالمنتجات الغذائية وكذا الشوائب 
السامة التى قد توجد فى التحضيرات الخام للمبيد الكيميائي. قد تستخدم الدراسات الإنزيمية فى 
حالة المركبات المعروف طرق فعلها. بالنسبة لجميع مثبطات إنزيم الكولين استريز على سبيل المثال 
فإن الهدف يكون بسيطأً نسبيا. بالنسبة للمجاميع الأخرى من المركبات فإن تقدير عدم وجود تأثير 
710-1701 يصبح صعباً وفى الغالب فإن معايير ضرر الكبد والأعراض الإكلينيكية (نتيجة الضرر 
التبوكيضاكى) يمعن الأآخن رهلا وعموما فإن تعييم ذقة وصاللاحية معيار )110-80186 يمعن تغديرة شن 
خلال كفاية معايير التقييم البيوكيميائى. هناك بعض الأمثلة القليلة التي أشار إليها اعنا!ا2ة1 عام 
)١1956(‏ يمك نالإستفادة يها فىا لحصول على بعض الرؤى التطبيقية. بالنسية لمركبات 05106ع2)011010 
عمهةلصاءآ 101طء:5<ه0طاء11 قدرت قيم عدم التأثير ل غذاء الفثران يحوالى 7٠/70:7٠١‏ جزء ف المليون 
وه كمادال جرهات: 113:1 مللهم/ جم ازيوسيا وإدتغال غاسل الأهاق مكسمة هذا تعر هات سلى ١ ١:‏ 
يعون التفاول اليوس المقبول :دنا مللسع /كجم/يوهيا لهناة المركيات على الشرضب: 

أشار كل من 21010185537 0012611101556 عام (19775) أن تقدير قيم التناول اليومي المقبول يعكس 
الجرعات اليومية والتي تمثل فيها هذه القيم حيث أن الجرعات اليومية خلال فترة حياة الحيوان 
ليس لهاأي مخاطر واضحة 1151 161216م20 717100104 ويستخدم ذلك المعيار 4 النواحي التطبيقية. 
وعليه فإن الإعتبارات التطبيقية مثل نتائج تعرض العاملين #ي مجال المبيدات والدراسات الوبائية 
وتكرار ظهور متبقيات المبيدات فى الغذاء كلها عناصر هامة 2# هذا الصدد. 
رابعا : ملاحظة أعراض التسمم كدره) درك عنده1] 01 سمه ءو0© 

'4ِ الحيوانات الكبيرة تعتبر الملاحظات الوصفية لأعراض التسمم غاية فى الأهمية. مثل هذه 
اتلكاحظات كمتكا عاقيا بمعلوماكسافة عفن معان السمه ومبعافيعية القخل والاستتجانات الدقائمية 
للحيوان والفعل المتأخر والحساسية ومنها اقتراح وسيلةالعلاج أوالمعاملة. على الرغم من هذه 
الأهمية إلا أنه لا توجد طريقة واضحة يمكن إستخدامها بنجاح وبدقة لمبيدات الآفات الكيميائية. 
معظم الحالات يتبع علماء توكسيكولوجيا مبيدات الآفات نفس الطريقة المتبعة لملااحظة أعراض 
الآدوية (1اءطمدصةن» عاداءن8 عام19517). والتي كفيك عموفا تحديد مجموعة الفعل للمبيدات. 
من أهم المعايير هى إنخفاض جفن العين- كثرة اللعاب- ا لتدميع- والتأثير على حجم حدقةالعين- 
والتغيراتالحرارية والتأثيرات المركزية مثل الإرتجافات. 
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سس ٠.1‏ لتقييم ١‏ لتو كسيكو لو جى للمبيدات ا لحشرية || 
معظم المبيدات الحشرية سموم عصبية وعليه فإن التأثيرات على الجهاز العصبي المركزي يجب 
أن تالاحظ بإهتمام بالغ. مالاحظات تأثيرات المبيدات الحشرية على الجهاز العصبي الذاتي ذات أهمية 
بالغة 4 إيضاح ميكانيكية فعل هذهالموادا لكيميائية داخل الجسم. من أفضل الأمثلة على ذلك المبيدات 
الفوسفورية العضوية والكارياماتية والتي تظهر بوضوح أنشطة مشابهه للفعل الباراسمبثاوى. هناك 
بعض الحالات القليلة من المبيدات الحشرية المعروفة بأنها سموم تنفسية. وعند إعتبار أعراض التسمم 
الحادة فإن معظم المبيدات الحشرية الكيميائية تظهر فعلاً تنبيهيا على الجهاز العصبي المركزي. فى 
بعض الحالات يحدث خلل شديد 4# القناة الهضمية (التسمم الحاد بالمبيدات الفوسفورية العضوية) أو 
تأثيرات تنفسية مثل الربو وضيق التنفس وقد يكون هذا الخلل دائم. 
خامسا: بروتوكولات إختبارات السمية 
-١‏ دراسات السمية الحادة 516010165 10:11 عاناء 4م 


تعتمد درجة خطورة المركب على عدة عوامل متشابكة وعلى الرغم من أنه لا يمكن الإعتماد على 
عامل واحد فإن السمية الحادة للمركب قد تعطى أكثر المؤشرات نفعاً وبصورة فورية عن قدرة المركب 
على إحداث ضرر حاد على الإنسان المعرض- وتتطلب دراسات السمية الحادة أن تجرى عن طريق 
الفم والاستنشاق والجلد- تجرى دراسات السمية الحادة على الخام الصناعي والمستحضر التجاري 
بمصر. 

تجرى دراسات السمية الحادة عن طريق الفم على حيوانات التجارب الذكور والإناث على حد 
سواء ويفضل أن تجرى على فثران التجارب أما يْ حالة إختبار حساسية المركب عن طريق الجلد 
تعتبر الارانب حيوانات تجارب مقبولة. 

يتم تقدير السمية الحادة كخطوة أولى وأساسية لتقييم الخصائص السامة لادة الإختبار- حيث 
تمدنا بالمعلومات عن الأخطار الصحية المحتملة الناجمة عن التعرض كادة الإختبار لمدة قصيرة. 
كما أنها تعتبرالأساس الذي يتم بناء عليه إختبار الجرعات الخاصة لدراسة السمية تحت المزمنة 
والدراسات الأخرى التي تقدم المعلومات الأساسية عن طريق فعل المادة المختبرة. كما تفيد نتائج 
دراسات السمية الحادة 4 إيجاد العلاقة بين تعرض حيوانات التجارب للمادة المختبرة والتغيرات غير 
الطبيعية التي تظهر على تلك الحيوانات سواء فى سلوكها أو التغيرات الإكلينكية. 

ويتم تقدير الجرعة السامة النصفية بإستخدام مجموعة متدرجة من التركيزات وتعريض 
مجموعة من الحيوانات لكل منها حيث يتم إعطاء جرعة واحدة لكل حيوان وتسجيل معدلات الموت 
4 المجاميع المختلفة ثم حساب الجرعة (التركيز) السامة النصفية (..10) ..1:1 والتي يعبر عنها 
بالملليجرام من المادة المختبرة لكل كيلو جرام من وزن الجسم لحيوانات الاختبار. 

مدة الملا حظة الموصى بها تكون على الأقل ١4‏ يوما- المعلومات التي يتم تسجيلها هي: 
-١‏ وصف آثارالسمية مشتملة على بداية ظهورها وفترة التعريض ومدى إستمرار الأعراض أو 

الشفاء 
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؟"- أوزان حيوانات التجارب 
“- تسجيل وقت المعاملة ووقت موت الحيوانات يعد المعاملة 
4؛- عمل منحنى السمية والجرعة 
ه- نتائج الفحص العيني للأعضاء الداخلية للحيوانات المعاملة 
5- نتائج الفحص الميكرسكوبى للأعضاء الداخلية للحيوانات المعاملة 
طرق تعرض الحيوان التجريبي للمبيد الكيميائي 10016 عتدووم]1 
من أهم طرق تعرض الحيوان التجريبي للمبيد الكيميائي المعاملة الفمية 0121 والجلد 10611121 
وعن طريق الإستنشاق 101213]100 وهناك مسارات أخرى أقل أهمية وهى : 


-١‏ 1[وع11100ءم امآ تحقن المادة الكيميائية شك وعاء البطن. 

ع 110105 تحقن المادة الكيميائية 24 الوريد 
1ه11ع12211م[آ تحقن المادة الكيميائية 4 الشريان 

- 1100 توضع المادة الكيميائية 2 الآذن 

م- 21طعتتع ع 1م]1 تحقن المادة الكيميائية 2 المخ 

5 لوعاتكاععة م1 تحقن المادة الكيميائية 24 العنق 

7 21طعل0 مم1 تحقن المادة الكيميائية 4 الأمعاء الدقيقة 
4- لة1ناء15ا ته امآ تحقن المادة الكيميائية ِي العضالات 

9- لدعطعة امآ تحقن المادة الكيميائية 2 القصبة الهوائية 
-١‏ نه 0 توضع المادة الكيميائية 4 العين 

١ك-‏ لع امع و2 للدلاثة علىآن المادة الكيميائية لا تعامل عن طريقا لفم هي تعبر 


داكماً عن حقن المادة الكيميائية 4 الوريد أو العضلات. 

1- لماءع ]1 المعاملة خلال المستقيم 
١‏ - 5111112160115 حقن المادة الكيميائية 4 الطبقات العليا للجلد 
"- دراسات السمية قصير ة المدى للجرعات المتكررة 1051167 01:21 :1227 -28 -10056 18276260 

تجرى هذه الدراسات السمية على فتران التجارب وهى تمدنا بمعلومات عن إحتمال حدوث 
أخطار صحية نتيجة التعرض المتكرر لمدة 78 يوم. ويتم المعاملة عن طريق الفم 012117 يتركيزات 
متدرجة وتستخدم الجرذان لهذه الدراسات. يبدا التعريض بعد الفطام قبل أن يصل عمرها و 
أسابيع. يتم فى هذهالدراسات تقدير وزن لجسم والغذاء والماء المستهلك-إختبارات صورة الدم- 
التقديرات البيوكيمياتية ي الكلى والكبد-التقديرات الهرمونية مثل قياس مستوى هرمون الغدة 


و" 


التقييم التوكسيكولوجى للمبيدات ا لحشرية 


الدرقية (الثيروكسين 14) وكذا هرمون(تراى أيودوثيرونين ”1) وبعض الهرمونات الجنسية مثل 
هرمون الذكورة (التيسيتسترون). 
؟- دراسات السمية تحت المزمنة عن طريق الفم 10211 0121) عتصمتطء ارك 

تجرى هذه الدراسة على فئران التجارب ( الجرذان) لمدة10 يوم عن طريق الفم لتقدير الجرعة 
غير المؤثرة (82011) 1ع7اع.[ عتكتاعع 8 عاطةتلاءو06 ملل وأنننا التأثيرات السامة المصاحبة لتكرار 
التعرض للمبيد الكيميائي لفترة زمنية قدرها١؟‏ يوما. يبدأ التعريض بعد الفطام قبل أن يصل عمر 
الحيوان 4 أسابيع. تستخدم على الآأقل" جرعات متدرجة إضافة للمقارنة. تختار الجرعة العالية 
بشرط أن تحدث تأثيرات سامة ولكن ليست قاتلة وتختار الجرعة المنخفضة بشرط أن لا تحدث أي 
تأثيرات سامة والجرعة المتوسطة وهى التي تحدث أقل تأثيرات سامة ملحوظة- الملاحظة اليومية 
لتسجيل النمو- السلوك- الاستهلاك الغذائي-الأعراض المرضية- الوفيات- ثم تشرح الحيوانات 
فور موتها ويتم دراسة اختباراتصورةالدم-الاختباراتالإكلينيكية ا لبيوكيميائية- فحص الأعضاء 
المختلفةيالعينالمجردة (إ7160105- الفحص النسيجى الأعضاء المختلفة. 
+:- دراسات السمية المزمئنة (طويلة المدى) عن طريق الم 101015 0121 عاممخطان) 
4 دراسات السمية المزمنة 


تجرى هذه الدراسات ت لتقييم التأثير السمي طويل المدى على أنواع مختلفة من الثدييات الجرذان (عمر 
١‏ أسابيع) والكلاب (عمر؛-" شهور) ويتم التعرض عن طريق الفم يوميا ولمدة طويلة حيث تصل إلى" أشهر 
فى حالة الكلاب- تتم الملاحظة الدقيقة خلال هذه الفترة مع دراسة التأثيرات العصبية الفسيولوجية 
والبيوكيميائية والهيماتولوجية بالإضافة إلى التأثيرات النسيجيةالمرضية. فى هذه الدراسات يتم إختيار 
جرعات تحدت تأخثيرا متحوظا إضافة إلى جرعات الخرى عدت تأقيرا غير ملحوظل (© جرعات) 
4 الدراسات الخاصة بالأورام 

تتطلب هذه الدراسة نوعين من الحيوانات وتعتبر اجبارية وتتضمن هذه الدراسات تعريض 
حيواناتا لتجارب لادة الاختيبار من خلال الغذاء عادة خلال فترة حياتها كما يراعى وجود عدد كاف 
من الحيوانات عند مستوى كل جرعة لاإمكان عمل تقييم إحصائي مناسب ويجب أن تستمر الئنسية 
الآكبر منالحيوانات حية حتى نهاية الدراسة. ويوصى بإستخدام القوارض مثل الجرذان أو الفكران 
أوالهمستر كما يجب زيادة مستوى الجرعات قدر الإمكان والتي لا ينتج عنها مظاهر سمية واضحة. 
السمية على التكاثر 0117" عتكتاع لم امع ]1 

مثل هذه الدراسات متعددة الأجيال تعطى معلومات خاصة عن تأثير المبيد على السلوك الجنسي- 
الحيوانات المنوية- دورات التبويض- الخصوية- الولادة-الرضاعة- دراسات قبل وبعد تمو المواليد- 
التطور- نضوج النسل الناتج كما تعطى هذه الدراسة نتائج أولية عن حدوث الطفرات وعادة ما يكون 
حيوان التجارب هو الجرذان أو الفثران 


5١ 


ةا سمية المبيدات الحشرية 


5 السمية على التطور :10:11 اأاعحامماء77ع0آ1 


تجرى دراسات سمية التطور 4# نوعين من الثدييات على الآقل لتوفير معلومات عن سمية 
الآجنة والمواليد- تطورالاً جنة والنموغيرالطبيعي-التشوهات- مظاهرالسمية للأمهات- ويفضل 
إجراء دراسات سمية التطور على الآرانب والجرذان. 
دراسات السمية الوراكيهة 107:12157اممء0) 

لتحديد قدرة المركب على إحداث تلف وراثي الإنسان- مطلوب مجموعة إختبارات جيدة قادرة 
على إثبات الدرجات المختلفة للسمية الوراثية. وهى مجموعة من الإختبارات تجرى لمعرفة قدرة 
المركب على إحداث طفرات موضعية فى بكتريا السالمونيلا أو دراسة تلف الكروموسومات 4# خلايا 
الحيوانات الثديية أوإحداث تلف وراثي على مستوى الكروموسومات 4 نخاع العظام أو حدوث تلف 
سمى وراثي على نسيج مستهدف. 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 


الفصل الثالث 
طرق فعل المبيدات الحشرية 


1001215 001“ 0) 11) 01 1) 1225 


أولاً:ءمقدمة.ء 1111200111107 

يعتبر علم سمية الحشرات10710010851 125601 جزء من حقل واسع يطلق عليه علم العقاقير 
2312010 وعلم السمية 10100108(7 حيث تعرف طرق فعل الآدوية فى هذه الدراسات 
بديناميكية العقاقير أوالآدوية 21311136007/0310105. ولذا يطلق على دراسة فعل المبيدات الحشرية 
بالصيدلانية الديناميكية للمبيدات الحشرية أو علم صيدلانية المبيدات الحشرية 014 235172601087 
69 ويعتقد أن تاريخ علم صيدلانية المبيدات الحشرية يرتبط إلى حد كبير بتطور العلوم 
الحديثة فى مجال الكيمياء الحيوية والفسيولوجى. ويساعد علم السمية على تحقيق ما يلي:- 
-١‏ البحث عن وسائل علاجية للتسمم الناجم عن الحوادث 
؟- إيجاد تفسير منطقي لفعل السموم وتأثيراتها الجانبية على الحيوانات النافعة والإنسان 
*- إمكانية وضع أساس منطقي لتطوير إنتاج مركبات مفيدة 
4- المساعدة على معرفة الكيمياء الحيوية والفسيولوجى فى الحيوانات تحت الظروف الطبيعية 

وغير الطبيعية. 

وفى الغالب فإن كل مجموعة من المبيدات الحشرية تبدى فاعلية تجاه أنواع محددة من الكائنات. 
وفى هذه الحالة يطلق إصطلاح السمية الاختيارية /إ]10:2101 561601176 عموماً للإشارة إلى الحالات 
التي تكون فيها الثدييات أقل تأثراً بالمادة السامة 10106384 مقارنة بالحشرات وغيرها من الآفات. 
ولو أنه من المناسب إستخدام هذا الإصطلاح فى الحالات التي لا تتأثر فيها أنواع الحشرات النافعة 
بالمبيد الحشري بينما تقتل أنواع الآفات الحشرية الأخرى. ولعل إختالاف الحساسية بين الأنواع أو 
داخل النوع الواحد تنال إهتمام متعاظم فى هذا المجال. تساعد المعلومات المحددة والمؤكدة الخاصة 
بطرق فعل المبيدات الحشرية والإختلافات فى مستوى الإستجابة للكائنات المختلفة فى فهم 
الاختتالافاتالمعقدة فى المسار الفسيولوجى والبيوكيمياتى لهذه الكائنات. 


ثانيا : تفسيم المبيدات الحشرية وفقاً تلطرق الغعل 

5 ) 111111 2 15511111215 "01 4110011 )11 [ككدملن 
قام 810172 عام )١190١(‏ بتقسيم المبيدات الحشرية إلى خمسة مجاميع بناء على طرق الفعل11006! 
0 ]0 وهى: 
-١‏ سموم طبيعية 7015015 1211751621 
؟- سموم بروتويلثزمية 00150125 2101001351212 
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سس سمية المبيدات الحشرية 
*- سموم تنفسية 0015015 '6501181017ظ]1 
؛- سموم عصبية 0015015 علكزهاا 
ه- سموم لها أكثر من طبيعة فعل 28631 06121ء8 02212016 5اهؤ5زه2 

ومن الجدير بالذكر أن معظم المبيدات الحشرية الحديثة تندرج تحت السموم العصبية ولعل هذا 
التقسيم مازال يغطى معظم المبيدات الحشرية المطروحة حاليا 2 الآسواق. 

هناك طريقة أخرى لتقسيم المبيدات الحشرية إلى ثلاثة مجاميع وفقا تطريقة الدخول 11006 
137 01 ( 81012 عام ١1ه9١)‏ وهى: 
-١‏ سموم معدية 20150125 51011261 
؟- سموم مالامسة0015005 0000192 
»- مدخنات 10152265ناآ[ 

وتعتبر هذه الطريقة مفيدة للغاية 4 وصفالمبيد الحشري لدى قليلي الخبرة حيث أنها محدودة 
الفائدة من الناحية الفنية وذلك إذا علمنا أن أى مبيد حشري قد يظهر أكثر من طريقة فعل أو أكثر 
منطريقة دخول. 

يوضح جدول رقم (1-9) تقسيم المبيداتا لحشرية وفقأ لطريقة الفعل وضمن المجاميع الخمسة 
الموجودة فى الجدول تعتبر مثبطات التمثيل 1]015طانطمذ 216]36011 والمواد النشطة على اللأعصاب 
155 716110311176 من أهم المجاميع بالنسبة للمبيدات الحشرية الحديثة. وبشكل محدد يمكن 
القول أن مضادات إنزيم الكولين إستريز 411101011065]6523565 وبعض السموم العصبية الأخرى 
تندرج تحت مثبطات التمثيل ولكنها تختلف بتخصصها فى مهاجمة الجهاز العصبي. ويجب أن 
يؤخن فى الإعتبار تنوع وتعدد طرق فعل أى مبيد حشري وبالتالي فإن تتبع أثره على الهدف الأولى 
أع1318] 21112317 قد لا يكون ممكنا دائما. قد لا يتطايق سبب الموت مع طريقة فعل المبيد الحشرى. 
على سبيل المثال فإن يرقات البعوضالمعرضة لأى مبيد حشري غالباً ما تموت نتيجة النقص فى 
الآكسجين حيث أنها لا تستطيع الوصول إلى سطح الماء مع العلم بأن طريقة فعل المبيد الحشري قد 
ترجع إلى تثبيط إنزيم الأستيل كولين إستريز أو أى تأثيرات أخرى محدثة للشلل 10201112108دم1 


اعع ]لع . 
جدول )1-١(‏ تقسيم المبيدات الحشرية وفقا لطريقة الفعل 
1 الك 15) 

1 ]1261 ,0115 1116191 1635797 57 521551681 
5 ,ع1 ,.ى.هء ,قلماعمط تاتكوع1]1 ل 20150155 210102013511216 
65 ,0161016 ,تر ,0ن ,ال “5015015 11260157م1]15 015 ع 1امطواع1/1 

ط11طاع 277 ط2م10أعمتظة -لععتمط 1ه 15مغ1طتطمآ 

0105 50011111 10212 

اماع جم 1ن عنمل :وطمطتدء 01 15مغ[طتطصطآ 

22165 026 مطامط ع الع الال 1101 


0 «12]36011523 عمتمصه 01 15هغ1 ا 1طم1 
20120265 أععوم]1 
65 ]1ه 01 1015 طالطمآ 
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20115 0 101115م105م 016220 لت 0111 1ن 15 1776أع3مناتاء لل 
5 ,81165 30810 10101 0 
عمع1ل100ءتزه ل عملامع 1ل 1117 1052 1ه ماعع ]181 
211 ,205ناممحمامء 75 1116 :101 والاعع مر 
1م 0ع 1/1 5 1101110116 
حلل 07 15ك1ر2 17111111121 011/115 0ط 5101112615 


(1951) 8101770 01 عمطاعطءة عطا ما عملل1معءعمة 


ثائثا- الجهاز العصبي 51/571111 11112590175 711117 


معظم المبيدات ا لحشرية الحديثة ترجع سميتها إلى قدرتها على مهاجمة الجهازا لعصبي كهدف 
أولى. يعتبر الجهاز العصبي أهم الأجزاء الحساسة والتى تمثل نقاط ضعف فى معظم الكائنات 
الحية الراقية. من السمات المحددة 2 الحشرات أنها تملك جهاز عصبي مركزي متطور مقارنة 
بالثدييات. يعتبر تسمم الجهاز العصبي وسيلة سريعة ومؤثرة فى إحداث خلل 2# ميكانيكية أداء 
الجسم. وعموما فإن نجاح أى مبيد حشري يعتمد على درجة تطور الأعصاب 4# الآفات الحشرية 
المعرضة. وبنفس الكيفية فإن الإنسان هو أكثر الكائنات الحية تطوراً وبالتالي يكون أكثر حساسية 
لهذه السموم العصبية. من حسن الحظ فإن هناك الكثير من المركبات المفيدة تهاجم الحشرات يشكل 
متخصص دون إحداث أي أضرار جسيمة على الحيوانات النافعة والإنسان. 


فى السنوات الأخيرة أصبح من الواضح أنه فى بعض الحالات تعزى الإختلافات فى الحساسية 
بين الثدييات والحشرات إلى الإختلافات فى تركيب الجهاز ا لعصبي. على سبيل المثال فإن الإختالافات 
فى الحساسية كحاه السموم العضفية بين الحشرات والقدييات قد 'ترجع جرفيا إلى الاختلذفات 
المورفولوجية 4 نظام توزيع الأعصاب: حيث تملك الحشرات العديد من النهايات العصبية دون حماية 
بينما توجد الثدييات أماكن ضعف أقل منالحشرات. هذه الاإختالافات لها بعدهام ليس فقط من 
الناحيةالإقتصادية وككن ليطا فى مهال الكعيمياء اتحيويةالخارفة تاريكنا فإن الدراسات على الجهاز 
العصبي هى حالة من الإندماج 41121531131105 فى اللا فقاريات والفقاريات حيث تم دراسة تكوين 
الجهازالعصبي المركزي 4 الثدييات كما درست وظائفه الحيوية فى اللافقاريات. 


تظهر الإختلافات الرئيسية فى تكوين الجهاز العصبي بين الثدييات والحشرات من الشكل (9- 
0١‏ ("-5). ويتضح أن لكل منهما تحت قسم عام وهو ا لجهاز العصبي المركزي 7015له]7 0601121 16 
0 وا لجهازا لعصبي المحيطي5/5]617 605 121عطام1ء2 يتكون الأو ل من المخ 81312 وا لحيل 
الشوكى 0050 51721 4 الثدييات والمخ والحبل العصبي المركزي 00150 216176 611131 فى الحشرات. 
ويعمل الجهاز العصبي المركزي كجهاز مركزي متكامل يحتوى على ملايين الخلايا العصبية التى 
تتصل معا بواسطة مراكز الإشتباك العصبي 5(91220565. بينما يتكون الجهاز العصبي الطرية من 
تحت قسمين هما الجهاز ا لجسمي 17ه]5[/5 50113112 وا لجهازا تذاتي 5(/5]611 1]001210لل. 
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شكل )١1-9(‏ شكل تخطيطي مبسط للجهاز العصبي المركزي 4# الثدييات ( عن 081165 عام )195١‏ 
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شكل )١-5(‏ شكل تخطيطي مبسط لاجهاز العصبي المركزي ي الحشرات ( عن 0781160 عام )155٠١‏ 
-١‏ الجهاز العصبي فى الثدييات 575112 16170115ل لسدتاة سصسة 31 

نظراً لأن الجهاز العصبي فى الثدييات أكثر تعقيدا من الحشرات لذا يمكن تقسيمه إلى: 
١‏ الجهاز الجسمى 57516611 5011212112 112' 

يختص الجهازا لجسمي بالتحكم فى حركة الحيوان بمجموعة من ردود الأفعال تجاه المنبهات 
البيئية ثم تستجيب العضلات لهذه المنبهات. ويتكون الجهاز العصبي الجسمي من المسارات الواردة 
أجاع1]1 والمسارات! لصادرة .4+مءع1ع1811 هناك وسائل لرصد التغيرات البيكية وهى حتيعا مستقبللات 
حسية 560601015 5605017 (مثل العين والآذن..... الخ) والتى تتصل مباشرة بالجهاز العصبي 
المركزيء وعموما إن المنتعيالات هئ أعضاء متخضصلة ولكن فى متاطق الجسم الأقل تخصصضاقد 
تحقق النهايات العصبية 6001285 816176 نفس الغرض . 

قد تمر المعلومات المتصلة إلى الأعصاب الحركية (قوس إنعكاس بسيط ع3882 :6لا ءامدمذة) أو 
قد تترجم فىالمخ. حينما يبدىالمخ إستجابة للإشارة يرسل الأمر خارجياً إلى العضلات الإدارية 
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9 11011011313 خلال الأعصاب الحركية 261165 110101. تنتهي ألياف الأعصاب الصادرة 
21 2176 1م8111 عند منطقة الإتصال العصبي العضلي 1121105 116110172115611131 حيث ينتهي 
دور الجهازا لعصبي مع مرورالرسالة إلى العضلة الإرادية. وتمرالرسالة خلال ثغرة م08 أو وسط 
كيميائي 10 نع 1دطع1© هى مادة الأستيل كوئين ع15[ماء1اء40 حيث يتم التحكم +4 الرسالة 
أو الإشارة بواسطة نظام كو لينى 51[5]61 01011061812 وسوف يتم شرح دور الأستيل كولين فى نظام 
الاتصال العصبي لاحقا. 
١‏ الجهاز الحصبى الذاتى 5756612 121570115 1101101111الى 111" 

يقوم الجهاز العصبي الذاتي بالتحكم فى حركة عضلات الأعضاء الداخلية وينبه العديد 
من الغدد. يتمالتحكم فى هذا النظام من خلال تحت قسمين لهما وظائف عكسية ذات طبيعة لا 
إرادية 12701102131 وعليه لا يتمكن الحيوان من التحكم فيهما وهماالجهازالعصبي السمبثاوى 
0 2م592 والجهاز العصبي الباراسميثاوى 5[/5]6177 1اع0ةم28213590. يحتوى الجهاز 
العصبي السمبثاوى على عقد عصبية كبيرة تتجمع غالبا معأ خارج الجهازا لعصبي المركزي. وتحتوى 
العقد العصبية 2318113 على العديد من مراكزالإشتباك العصبي التى يتم عبورها بواسطة النظام 
الكولينى.يتصل المحورالعصبي 4707 بالجهازا لعصبي المركزي والعقدة العصبية 02081100 وغالبا 
ما يطلق عليهالمحور ما قبل العقدة العصبية 3:00 15012اع32ع2:6 أماالذى يريط العقدة العصبية 
بنهايات العضو يطلق عليه المحور العصبي ما بعد العقد العصبية 3:01 ©2051532811021. ويوجد 
فى النهايات الأخيرة فجوة الإشتباك العصبي 800 10]م5722 والذى يرتبط بالعضو أوالغدة. 
إنتقال التنبيه خلال هذه المنطقة يحكمه إنطلاق مادة الابنيفرين عمتتامءمام8 أو النور إيبنفرين 
عماخطامع ماموع:1ه ا . 

يشبه الجهازا لعصبي الباراسمبثاوى الجهاز ا لعصبى السمبثاوى ما عدا مراكز الشبك العصبية 
بين المحور العصبي ما بعد العقدة العصبية والعضو حيث أن الناقل هنا نظام كولينى ءذعاءمناهط01. 
كما موجد أيضا بعض الإختلافات البسيطة حيثأنالعقد العصبية للجهازا لعصبي الباراسمبثاوى 
تغون غالبا صغيرة وتتوزع فن الجسم. وكوجد داكما فى الجائب الأيمن بجانب العضو وعليه فإن 
الأعاور العضبية امعد العفن'الحضبية عون ذاقما قصيرة. وغموما ينعن القون أن التنبييات 
السمبثاوية تسرع من ضربات القلب وتقلل من نشاط القناة الهضمية. أما التنبيهات الباراسمبثاوية 
تعمل على تقليل أو تأخير ضربات القلب وزيادة نشاط القناة الهضمية. كما أنالتنبيهات السمبثاوية 
تحدثإرتخاء # جفن العين وتنبه إفرازا للعاب. 
١‏ الاتصال الكهربى (المحورى ) للسيالات العصبياة 

مس] عنالء 1 01 0020114101) (عتسصمحد ) عتتراعء1] ع1" 

الخلايا العصبية لهذه النظم لها نفس خصائص قدرتها على الإتصال بعضها ببعض. كل خلية 

لها جسم الخلية 500 0611© وإمتداد طويل يطلق عليه المحور من خلا له يتم إنتقال التنبيه فى صورة 


رف 


سمية المبيدات الحشرية 
موجه كهربية (شكل-*)..2 نهايةالمحور يتم إنتقال التنبيه عبر مركز الإشتباك العصبي إلى الخلية 
العصبية اللأخرى. 4 هذا المكان يكون من الضروري وجود وسط كيميائي. يحدث الإتصال العصبي 
خلال المحور بواسطة سلسلة من التغيرات 2# الجهد الكهربي للغشاء 70162516121 ع1تاععاء عصةرط معطا . 
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شكل (5-9؟) شكل تخطيطي لاخلية العصبية 2 الثدييات 


تم دراسة الميكانيكية التى تمكن الغلاف (الغشاء) العصبى من أداء دوره من خلال عملية 
الإستقطاب 201311231005 وعدم الإستقطاب 10600131123100 يشرح حركة الأآيونات عير الغشاء 
العصيى. وكما كم الإشازة إكيسايقاً كَإِنَ الحاو العضبية دائما ما حمافظ على إحتالاف فرق اتجهد 
عبر الغشاء العصبي. ومن المعروف أنه 4# الأحوال العادية فإن تركيز أيونات البوتاسيوم داخل الغشاء 
أعلى بكثير عن خارج الغشاء. وفى نفس الوقت فإن تركيز أيونات الصوديوم داخل الغشاء أقل بكثير 
عن خارج الغشاء ويمكن تقوية هذا الجهد من خلال هذه الإختلافات فى تركيز الآيونات عبرا لغشاء 
حينما تصل موجه التنبيه إلى جزء معين من الغشاء يحدث حاله من عدم الإستقطاب بمعنى دخول 
أيونات الصوديوم إلى داخل الغشاء وخروج أيونات البوتاسيوم من الداخل إلى خارج الغشاء (شكل؟- 
:). دائما مايكون جهد الراحة 701601191 1165]1028 الملا حظ أقل من القيمة المحسوبة من خلا [المعادلة 


التالية. 
اانه يكلم ما 11 حرط علاكاناه (2ل) 1 0م 5- ك8 
ع1510ه 1) 1 1510 (813) 1 


حيث أنها لا تتضمن حركة الأيونات اللأخرى. وبفرض أخدن أيونات الكلورين فى الاعتبار (أو غيرها 
من الآيونات) يمكن إفتراض العادلة التالية: 


2)1)011 + هن (ول8) لخ + هو رك]1) 1ط 11 11 - روركل 
0 (010)) 201 + 1 (ول8) لاط + 1 ك1) >[اط 1 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 


نو الهج ادم انوء2ع 5 (زم هار هجاجسهاهةه ع ه) 
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شكل (1-5) آلية الاثارة العصبية 
- عدم الأستقطاب 
١‏ -الشفاء 
© - تغير الجهد خلال الإثارة 
حيث 1:0 هي جهد الغشاء وعلى سبيل المثال فإن قيمة 716 تمثل النفاذية النسبية لأيون البوتاسيوم 
عبر غشاء المحور العصبي. 
وعليه فإن الغشاء العصبي المثار يعود إلى حالته الطبيعية بأخن ايونات البوتاسيوم وطرد أيونات 
الصوديوم. وتحدث العملية دائما عكس تركيزات الأيون وبالتالي فهي تحتاج إلى الطاقة. وعليه يطلق 
على هذه العملية النقل النشط للايون 0116م5طةت 152 ع(أاء4ى. ميكانيكية حركة ايونات الصوديوم 
تسمى مضخة الصوديوم 1100م 500111122. وضموها فإن هذه العملية يحكمها إنزيم متخصص هو 
35 417 (2] + *213) وهناك العديد من التقارير التى تشير إلى أن مركب 417 وغيره من المركبات 
الفوسفاتية تلعب دوراً تنظيمياً فى النقل الأيونى للأغشية المثارة يبدو دورا لفوسفات الناقل مرتبطأ 
بأيون الكالسيوم المعروف بأنه يلعب دوراً مؤثرا فى إثارة الغشاء. 
1. : -التقل الكيميائى للسيالات العصبية 112111565 11 01 112251111551011 1دء1تسعدكء عط 1' 
حينما يصل التنبيه فى صورة موجه كهربية إلى نهاية المحور العصبي يكون من الضروري نقل 
الرسالة إلى الخلية العصبية الأخرى أو العضو. الوسيط الكيميائي لهذا النقل يكون واحد من ثلاثة 
هما الاسيتيل كولين والابينفرين والنورايبنفرين. 
يلعب الأسيتيل كولين دوراً هاما كوسيط كيميائي أثناء عملية النقل الكيميائى. ويعتبر نظام 
الآسيتيل كولين-الكولين استريز(النظام الكولينى) هو النظام المعروف لنقل الرسالة عبر مناطق 
الاتصال العصبي العضلي للأعصاب الحركية والأعصاب الباراسمبثاوية من النوع 160101ء0ناه11 
ومراكز الاشتباك السمبثاوية وهى جميعها لا تعمل فى مناطق اتصال الاعصاب السمبثاوية 
الصادرة. الاستثناء الوحيد هىالأعصابالسمبثاويةالتى تخترق غدة الأآدرينال والغددا لعرقية ذات 
النظام الكولينى. فى الجهاز العصبي المركزي. 


ه07 
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حيث توجد العديد من مراكز الاشتباك العصبي فإن النظام الكولينى يلعب دوراً هاماً وبالتالي 
فإن المركبات المضادة لإنزيم الكولين إستريز تعتبر سموم جيده للأعصاب المركزية. وهناك أيضا 
وسائط كيميائية هامه هى الابنيفرين والنورايبنفرين. 
ويعتبر النورإيبنفرين أكثرتأثيراً على مناطق الاتصال السمبثاوى من النوع الصادر وهى مادة 
نشطه فى النقل الكيميائي. هناك مركبات أمينية تلعب أدواراً هامه فى الجهاز ا لعصبي المركزي. 
؟- الجهاز العصبي 2 الحشرات 5751621 111770105 أعءوم]1 
يعتبر الجهاز العصبي 4 الحشرات أكثر بساطه من الثدييات وفى بعض الحالات تكون بعض 
الآأجزاء ذات تخصص عالي للتأقلم مع ظروف الحياة المعقدة. 
كما يتضح من شكلي )١-1١:-7(‏ تبدو الاختلافات الأساسية بين الجهاز العصبى فى الحشرات 
والثدييات فى ظهور السمات التالية فى الجهازا لعحصبى للحشرات. 
١‏ الا يوجد نظم كولينيه فى الجهاز ا لعصبى الطرفى. 
'- الا يوجد جهاز عصبي ذاتي واضح ( يوجد جهاز ذاتي يتم التحكم فيه من خلال الهرمونات). 
+ الا توجد عقد عصبية 4# الجهاز العصبي الطري (العقد العصبية فى الحشرات تتطابق مع 
الجهازالعصبي المركزي 4 الثدييات). 
4 لم يتم التعرف على أى ناقل كيميائي فى الجهاز العصبي المركزي سوى ماده الإستيل كولين 
ويعتقد وجود بعض المركبات الأمينية النشطة. 
يجانب هذه الاختالافات الواضحة فإن الجهاز العصبى يتميز يببعض الإختلافات المورفولوجية 
والهستولوجية التالية:- 
-١‏ الا يوجد غلاف ميلينى واضح فى ا لجهاز العصبى للحشرات. 
0-١‏ يغطىالحبلالعصبى فى الحشرات بغالاف ليفى خشن يسمى الغالاف العصبى 516211 عنلاء آل[ 
ويعمل هذا الغلاف على حماية الحبل العصبى ويبدو أنه يقوم بنفس وظيفة الحاجز ا لدموى 
المخى فى الثدييات. 
الا تتمتع مناطق الاتصال العصبي العضلي بنهايات صفائحية 12165م 18570 متخصصة كما 2 
الثدييات. يتفرع المحورالعصبي فى الحشرات إلى فريعات تخترق الألياف العضلية بينما 
تحكم النهاية الصفائحية فى الثدييات كل مجموعة الألياف العضلية. 


كلا 


طرق فعل المبيدات الحشرية 
4- يزودالجهازالعصبي فىالحشرات بنظام تنفسي ( قصبي) الذى يمد الخلايا العصبية مباشرة 
بالأكسجين خلال عملية الانتشار 1(111115100. 
عدا ذلك فإن الجهاز العصبي فى الحشرات يشابه مثيله فى الثدييات فى نواحي كثيرة ويبدو 
التشابه أككر وضوعا من الاحتلدفات: 
رابعا: طرق فعل المبيدات الكلورونية العضوياة 
5 1701021011 2101 سنتملطا 
المبيدات الكلورونية العضوية سموم عصبية. وهى مركبات تتمتع بالثبات النسبي ذات أثر باقي 
طويل- تميل للتجمع والتراكم داخل الأنسجة الحية. ومن أهم هذه المجموعة من المركبات مبيد 
الددت 
١‏ - مركب الددت ومشايهاتكه 5ع6مع42210 15 لصه 12121 
بذلت العديد من الجهود لإيضاح ميكانيكية فعل الددت وهذه الحقيقة توضح أنه المثال ا لنموذجى 
للناقشة طريقة فعل المبيدات الحشرية. 
١‏ علم الأعراض والخصائص 121:2]©1150125) 2201 53 571116011226010 
ربما يكون منأهم خصائص الددتالتى ينفرد بها هى أن كفاءته كمبيد حشرى تزداد مع أنخفاض 
حرارة البيتةأى أن الارتباط بين الفاعلية ودرجة الحرارة إرتباط سالب 116ة1ء ممع عتلامعء11 
مبيد الددت بطيء التأثير. من أول مظاهر التسمم هى الحركة غير المتوافقة للكائن 
المعحرض. يلى هذا مرحلة يطلق عليها 1111615 '1(1(1 وهى عبارة عن إرتجافات! لجسم الكلى والأطراف 
95 . يتم تسلسل أو تتابع الأعراض فى الصرصور الأمريكي كما يلي: 
© تمدد غير طبيعي 0 للارجل معالحركة غير المتوافقة 
©» إرتجافات عامة 
©» المشى غيرالطبيعى ]521 4137210 
» نشاط فائق ناتج من التنبيه الخارجى 
فشل متكرر فى إعتدال الجسم 
»ع حركةالآرجلالمنفصلة 
©ه سرعة فى معد الإرتجافات والارتعاشات وبطء فى التمدد 
©» إختفاءالارتعاشاتالسريعة 
© سكون كامل مع إستمرار ضريات القلب 
هذه الظاهرة تفسر طريقة فعل الددت على الأعصاب الحركية. يبدو أن فعل الجرعات الصغيرة 
من الددت على الجهاز العصبي يحتاج إلى قوس إنعكاسى سليم وعلى سبيل المثال يبداً التسمم فى 
الخلية الحسية فى شعيرة 561251112 0317131110111) ثم تصل إلى مراكز الإشتباك بالجهاز الحصبي 
المركزي وفى النهاية تؤثر على اللأعصاب الحركية. ومع التركيزات العالية يمكن أن يعمل الددت على 
الآأعصاب الحركية مباشرة. 


اا 


سست سمية المبيدات الحشرية 

تتشابه الأعراض التى تلي تسمم الحشرات بالددت قافا مع ما تسببه مركبات ع1181ان) وعطااعءوء 
و21001156. ويمكن لمركب الددت أن يزيد من الكمية الحرة للأستيل كولين ولو أنه يمكن أن يوضع 
بصعوبة ضمن مثبطات الكولين إستريز. وعموماً يعتبر أن إنطلاق الأستيل كولين (داخل الجسم 
0 5) حو حتيجة للسمع بالددت أو أعقر تحديدا عو نتيجة للؤخارة العصبية الفائقة والتى 
تحدث نتيجة بعض التداخلات من تأثير الددت على الجهاز ا لعصبي. هناك تأثير آخر مشابه داخل 
الجسم يمكن أن يوجد من خلال الإستجابات التنفسية للحشرة بعد التعرض للددت: حيث يصل 
سقوى الأعهين لكان اللروتياات فا الننسشراك السمهة عدة أضعاف لكوي حادس :وضموفا كنوت 
الحشرات قبل أن يستنفن مخزون الجليكوجين والجلوكوز والليبيدات ويصل إلى مستوى التجويع. 
ولو أنه يقال أن سبب الموت هو نتيجة الجوع نظراً لإستنفاذ كافة المخزون الغذائي الضروري لجسم 
الحشرة. 

منالمحتمل أن يتداخل الددتإلى حد ما مع عملية الأكسدة فى الجهازا لعصبي. حيث أن الددت 
يثبط معنوياً نشاط إنزيم السيتوكروم أوكسيديز فى الذباب المنزلي. إكتشف أن 11017 هو مثبط فعال 
لإنزيمي 51160120:10356: 0710356 0900110516 فى الذباب المنزلي مقارنة بالددت. والعكس قد 
كوخ صبحيها إذا كان اتفادق تتددت هن اتريبات الأعسدة ومن غير الالو ف أن التأقرررت الصبيطي: 
للددت على نظم الأكسدة هى الطريق الرئيسي لإحداث التسمم بالددت. 
١‏ فعل الددت على اللأعصاب ونظريات طرق فعله 

عكم 01 ع1100 115 01 1101165 0د د5عتكاء لا ده 10101 01 مم1اعم 

تراكمت قناعات واضحة عن الهدف الأآولى للددت وهوا لجهازا لعصبي. لوحظت سمات أو خصائص 
تكرار أو إفراغ الشحنات 015013186 6]1]106م16 فى السيال العصبي منن فترة زمنية طويلة وفى 
الحقيقة فإن الددت ينبه الأآلياف العصبية لإنتاج هذه الشحنات المتكررة (شكل"-ه) وذلك عند 
الإستجابة لتنبيه منفرد. وقد تم الإشارة إلى أن ذلك يتماثل تماما مع نظرية النقص 4# الكالسيوم 
8 االتى تحدث نتيجة النقص فى أيونات الكالسيوم أو الماغنسيوم) ويفترض أن الددت 
يتداخل مع سطح إعادة التكلس 116021019036108 الذى يحتاج إلى تجديد جهد الراحة العادى بعد 
حالة عدم الإستقطاب 106700131123105 تغشاء المحور الحصبي. 


إسلم لط اط ااا[ لالط[ 1 ا ايلب 
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شكل (0-5) إعادة تفريغ الشحنات نتيجة المعاملة بالددت فى خلية حسيه للصرصور الأمريكي 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 
يتميزالددت بقدرة عالية على التوافق مع ا لكوليسترول مما يرجح قدرة المركب على التأثير على 
الكوليسترول فى الأغشية الليبيدية وعليه يقلل من قدرة الغشاء على نفاذية أيونات ا لكالسيوم. ولو 
أن هذه النظرية لا تفسر طريقة فعل الددت: المشكلة الأولى هى أن الجهاز العصبى فى الحشرات لا 
ينتج شحنات متكررة فى غياب أيونات الكالسيوم فى الوسط خارج جسم الحشرة والمشكلة الثانية أن 
العديد من مشابهات الددت غير السامة تظهر توافقا عاليا مع الليبيدات والتى تشمل الكوليسترول. 
بالإضافة إلى 'تفريغ الشحتات قن الأحبال العصبية الشممة بالددث تظهن شعلا آخن من 
الإستجاية هى إطائة فترة ما بعد الجهد 70101121 31161 2101028231102. حينما تزداد سالبية ما بعد 
الجهد إلى مستويات معينة ويالاحظ إندفاع فجائى للشحنات المتكررة نتيجة تنبيه واحد. 
من الجدير بالذكر أن الفترة خلال إظهار تنبيه واحد من تيار السيالات (تكرار الشحنات) 
تكون قصيرة نسبيا وفى النهاية تصل الأعصاب إلى نقطة لا تستطيع فيها تكرار الشحنات. ولو أن 
هناك شك ضعيف عن دور سالبية ما يعد الجهد فى العمل المباشر لإنتاج تكرار الشحنات فى ا لجهاز 
العصبى الحشرى فإن هناك مجموعة من العوامل يجب أن تؤخن فى الاعتبار. المشكلة هى أن إطالة 
الإستقطاب الكاثودى والذى ينتج تأثير مشابه لإطالة سالبية ما بعد الجهد (شكل١-1)‏ لا يسبب 
تكرار للشحنات فى المحاور العصبية الطبيعية. وعليه يجب الأخن فى الاإعتبار أن الددت يبدل أو 
يحور غشاء المحور العصبي بطريقة ما بحيث تختلف ثوابت الغشاء (التوصيل والمقاومة والقدرة) 
عن الغشاء الطبيعي. وبإستخدام طريقة الميكروالكترود بين الخلايا يمكن قياس شكل المنحنى أو 
المسار الذى يختلف نتيجة المعاملة بالددت. ومع مقارنة هذا المنحنى مع الناتج من المعاملة يمركب 
خآ 1 (متساتدمستصطة الإتلاعومع1) على الأثياف ا تلعضلية والمحاورالعصبية 4# الحيوان المائي الحبار 
وحساب نفاذية الآيونات عبر غشاء المحور العصبي بإستخدام معادلة إتزان جهد الغشاء أستخلص أن 
نفاذية أيونات البوتاسيوم عبر الأغشية العصبية تقل بشكل حاد مع إستخدام الددت. 
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شكل (1-9) فعل جهد منفرد مسجل على خلية حسية للصرصور الأمريكى قبل وبعد المعاملة بالددت 
(ثمر ع موجب يعد الجهد ذا : سالب بعد الجهد 


هناك تقدم كبير فى الدراسات المرتبطة بميكانيكية بوابات الصوديوم. حيث أمكن قياس التغير 
فى سريان الصوديوم 1/13 والبوتاسيوم ,1 منفردين من الناحية الوظيفية لجهد الغشاء 1110. يمكن 
إستنباط توصيل الصوديوم , !اع والبوتاسيوم ,ع من قانون أووم 121 01105 كما يلي 


32728 


ومن خلال إستخدام كل من 2161001015 537211012 وهى مثبطات متخصصة ليكانيكية 
نشاط الصوديوم أمكن فصل تعريف التأثيرات التى تحدث فى قناة البوتاسيوم عن قناة الصوديوم 
( تامقطفتةاآ عام ١1م5١).‏ 

وجد 1صداآء 1دا7131325 عام )١198١(‏ أن المحاور العصبية العملاقة للحبار المسممة بالددت 23١1١(‏ 
“مول مضافة داخلياً) تختلف عن المحاور العصبية غير المعاملة بالنظر إلى سرعة تثبيط الصوديوم. 
حينما يتم عدم إستقطاب المحور ا لعصبي من١8‏ إلى صفر مللي فولت يزداد سريان الصوديوم 1 
بنفس سرعة كل من التحضيرات المعاملة وغير المعاملة. وبعد الوصول إلى المستوى اللأقصى ينخفض 
القبار فشوظة 4 كحور اتقارت تبعا للمرتبة الأولى الكينتيكية1106]105 01061 -]11115. يبدو أن النقص 
تيار المحور العصبي المعامل ذو مظهرين 81013515. معدل النقص 2# المظهر الأول مشابه لغير 
المعامل ولكن يبدو معدل مظهر الإنخفاض أكثر ةي البطيء. هذه الملاحظة تعزر أن مجموع قنوات 
الصوديوم النشطة بعد المعاملة بالددت (فتح القنوات) تبدو عادية ولكن مجرد ا لفتح يحدث لها حالة 
عدم نشاط (قفل القنوات) بطىء. 

على الرغم من التقدم الحادث فى فسيولوجيا الآعصاب التى تعرضت للتسمم بالددت فإن 
الإعتبارات البيوكيميائية تبدو هامة فى تحديد دور الددت فى إيقاف الوظائف العادية للجهاز 
العصبى (مثل التبادل الأيونى عبر أغشية المحاور العصبية). وحتى يمكن تثبيط وظيفة عصبية 
طبيعية فإن الددت يجب أن يتعامل أولا مع الجهاز العصبى وفى هذه الحالة فإن جزيء الددت يعمل 
على تغيير طبيعة المكون العصبي بشكل مؤثر بحيث يبطل وظيفة الجهازا لعصبى أو أن جزيء الددت 
دون أن يحدث أى تغيير فى طبيعة المكون العصبي يتلامس مباشرة مع الغشاء العصبى ومن ثم 
يعمل على غلق مسار الآأيونات. 

وقد أشير منن ما يقرب من أزيفيق هاا أن الددت يثبط إنزيمات 3565 4817 العصبية. ولو أن 
إنزيم 056 417 - ع11 يتأثر بالددت إلا أن مدى التثبيط يبدو أكثر معنوية فى حالة 356 21:7 . ( 
*1+:713 ) والذى يلعب دوراً هاما فى النقل النشط الأيونات عير الغشاء العصبي. هناك مشكلتان 
رئيسيتان لإظهار هذا الفعل البيوكيميائى للددت وهما: -١‏ أن الددت لا يسبب نفس التأثير داخل 
الجسم كما فى مركب 01130311 ( مركب معروف يتثبيطه المتخصص على إنزيم 356 417 . (* >[ + 
-7١) 713*‏ توجد العديد من إنزيمات 356 4817 والأجهزة ذات العالاقة ب 417 فى أى جهاز عصبى. وفى 
الواقع إستخلص 21/121511127210112 1313112511 عام )191١1(‏ وجود على الأقل واحد من إنزيمات356 2:17 
الحساسة للددت والتى تسلك نفس طريق إنزيم 356 417.( 1+ :723 ) فى ا لحبل ا لعصبي للويستر 


/ 


طرق فعل المبيدات الحشرية 
الأمريكي. وعليه وجد 7016157 عام (1917) نظام يشمل 417 حساس جداً للددت والأيونات الموجودة 
فى البيكة وذلك فى مستخلص المحاور العصبية لنفس المواد العصبية. 
فى عام (1904) لاحظ 0/13]511111112 6113511015 أن إنزيم 256 4717 - 00 حساس جد للددت . 
وفى تركيز منخفض من 817 )'32١١(‏ وتركيز بروتين (؛ميكروجرام) فإن هذا الإنزيم فى أعصاب 
أرجل المشى للويستر يظهر حساسية للددت حيث تبلغ الجرعة الكافية لإحداث50/ تثبيط لهذا 
الإنزيم (.. 1) حوالي (؟١٠7‏ مول). كما وجد أن الددت يثبط إرتباط أيون الكالسيوم فى وجود 
417 خارج جسم الحشرة ولكن فى عدم غياب411. هذا الإنزيم 356 417 - 02 له قايلية منخفضة 
للتوافق مع أيون الكالسيوم *'08. أدت هذه الملا حظات إلى إفتراض أن إنزيم 356 417 - 08 يلعب دورا 
حفظ مستوى الإرتباط المناسب لأيون00 4 الجزء الخارجي من الغشاء العصبي ويؤدى تثبيطه 
إلى عدم ثبات الغشاء. 


أوضحت دراسات أخرى بواسطة 01311 عام (1987)أن نفس الإنزيم له قايلية عالية للتوافق مع أيون 
الكالسيوم "03 ومن المحتمل أن يقع فى السطح الداخلي للغشاء الخلوي. وهناك إيضاح مؤكد 
فى أن أولا: يسبيب 1101 عدم ثبات الأعصاب مشابه للظروف التي تحدث 2# حالة نقص الكالسيوم 
عتمطعه21ع0م1197. كافيا: من الممكن أن يبطل ذلك مع زيادة تركيز ''03) الخارجي. ثالثاً: هناك دلالة 
على أن مستوى إنزيم 356 4:17 - 03 المشايه منخفض للغاية فى إحدى سلالات الفتران. 

يرتبط تأثير عدم ثبات١‏ لغشاء العصبي السابق بإنخفاض الحد الحرج لتنبيه الغشاء العصبي ولا 
يرتبط مباشرة بميكانيكية التغيرات فى توصيل أيونات الصوديوم '712 والبوتاسيوم 1 والتى تتأثر 
بالددت. 

وجد كل من 102511217581 1/131511171118 عام )١1984(‏ أن الددت وبعض البيروثريدات تثبط مركب 
هنانلهم021 وهو منبه لنشاط إنزيم 100165]67356م2005. وعند عدم تأثر هذا الإنزيم بهذه المواد 
الكيميائية مباشرة فإنه يمكن تصور أن هذه النظرية تمثل عدم نشاط لمركب 0122001110© والذى 
يساعد فى حمل الكالسيوم. ومن المعروف أن مركب 0215100111105 له العديد من الوظائف الهامة 
حيث يعمل كوسيط لنقل أيونات "02 إلى المستقبالات والقنوات الأيونية والإنزيمات. يتمتع الجهاز 
العصبى بشكل خاص بمستوى عالي من مركب 031510010115 مما وضع أهميته كوسط للكالسيوم. 
قد يختلف تركيز مركب 0011220011110 فى الجهاز ا لعصبي كثيراً كبعا لادرة وكن شن لاوس يبدو 
أنه فى مدى حوالي ميكروموللر. فى هذه الحالة فإن تركيز الددت الكالك لإحداث0٠25/‏ تثبيط قد 
يكون فى حدود ١‏ جزء فى المليون وهذا المستوى تم تحديده فى مخ الحيوانات التى تعرضت للتسمم 
بالددت. 

وجد سركت وثانة فصتا فى معظه الفاكتات النحية كما أنه يلعب دورا حيويا في العدين شخ 
الوظائف البيوكيميائية والفسيولوجية مما يوضح مدى إرتباط فعل الددت بهذا المركب. ومن الثابت 
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سست سمية المبيدات الحشرية 
أنهذه النظرية تفسر التأثيرات غير المرتبطة لكل من الددت والبيروثريدات على الحيوانات كما هو 
واضح فى شكل (7-15). 

وتلخيصاً لما سبق هناك نوعان من التأثيرات للددت تؤدى مباشرة إلى إحداث إثارة عصبية على 
مستوى المحور العصبي. يتضمن النوع الأول التداخل مع ميكانيكية تثبيط الصوديوم والذي يجعل 
من الصعوبة السيطرة على قنوات الصوديوم. النوع الثاني يتضمن التأثير على الجزء الفعال من 
817 والذى يحكم تبادلا لصوديوم والكالسيوم 2 مناطق الإشتباك العصبي. قد يحدث الددت تنبيه 
إطلاق الأستيل كوئين ومن المحتمل أن ينبه بعض المركبات الناقلة اللأخرى. أحد هذه التأثيرات 
هو تثبيط الددت لإنزيم عقة 417 1/8 -هن0. انعا هناك دلالاتأولية على أن كل هذه النظريات 
يمكن تفسيرها على أساس أن الخصائص التثبيطية للددت والبيروثريدات يمكن أن ترجع إلى نقل 
الكالسيوم ومركب 0212120011110 
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شكل (7-75) شكل تخطيطى يوضح تأثيرات تثبيط وظائف «021100101115© بواسطة الددت 


'1 نظريات العلاقة بين التركيب والسمية 151260115115 10:11 -:511111111 01 5ع رمعط‎ '.١ 

أدى عدم اليقين قن أن الدوث يتشاغل معئويا مع نظام إنزيمي محدد إلى إقتراح أن التداخل 
الطبيعي للددت مع نفاذية الغشاء يعتبر عامل هام فى تسمم الددت. إفترض 71111105 عام )١15514(‏ 
نظرية تفيد أن نشاط الددت إنما يرجع إلى الشكل الطبيعى (الفيزيائى) حيث أنه يتطابق مع 
المسافات بين الجزيتات وشكل الليبوبروتين الإسطوانى (شكل8-5). تدخل المادة الغربية لتشغل 
المسافة بين غشاءالمحورا لعصبي وقد تعيق مؤقتاً قدرته على نفاذية الآأيونات وعليه يكون لها تأثير 
مخدر ع712:011. قد يحدث الضرر الدائم إذا ثبتت هذه المادة يشكل ما بحيث أن جزء منها يكون 
مثبت تماماً بجزيئات الليبوبروتين المحيطة كماأن التوجيه والتثبيت للمادة يعطى بعض التشويه أو 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 
التحريف للمسافات الداخلية. سوف يكون التأثير الناتج عبارة عن نقص أيونى أو قفل ( وفقاً لنوع 
التحريف أوالتشويه) والذي يؤدى إلى إحداث خلل فى النظام العصبى. 
يتضح توجيه جزىء الددت فى المسافة أو المساحة الداخلية فى شكل (86-7). وعليه يدخل 10101 
إلىالمساحةالداخلية لمجموعة 021502 171011010 والتى تحمل قوى جاذية لذرات الهالوجين إلى 
الوضع المناسب التى تكون فيه ذات قدرة تأثيريه. تنتشر مجموعة 3600© (اتتمعطامه*ه1طاء-م) 1ل 
بشكل كاة بحيث تكون مثلث تمثل فيه مجاميع 1(1ع[م011070 -1 قدمين ثابتين. وحتى يمكن عمل 
هذا الترتيب فإن حلقات البنزين يكون لها القدرة على الدوران. وعليه فإن مركب مثل 10108 والذي 
يحمل رابطة زوجية لا يمكن أن يتطابق 4# المسافات الداخلية (الروابط الزوجية تمنع الدوران). 


يماع 0 جرم 50م اا 


شكل (5-5) التطابق الداخلى لجزيء الددت . توضح كل دائرة كبيرة جزيء الليبوبروتين 

مفهوم التطابق 111108 فى فرضية 111111105 عام (/91/1١1)هى‏ تفسير مثير للإهتمام لطريقة 
فعل الددت وعليه فإنه من الصعوبة إفتراض أن الليبوبروتينات الكبيرة (60 انجستروم) ومسافاتها 
الداخلية توجد فى غشاء ٠٠١‏ انجستروم. وقد قام 110130 عام )١1959(‏ باستخدام هذا الإفتراض فى 
شرح العلاقات بين التركيب والنشاط فى مشابهات الددت من مجموعة السيكلوبرويان بإفتراض 
تطابيق جزيئات الددت فى قئوات الصوديوم والبوتاسيوم. 

من الدراسات على بعض الإستبدالات الحلقية للددت أوضح 1 أعصطاء قمع 3 0110 عام (15514) أن 
الدورانا لحرلمجموعتي الفنيل ومجموعة التراى كلوروكربون هي أهم عامل # تحديد سمية الددت. 
فى حالة جزيء عطدطاء15160510:0 ",1,5" [تإدعطم1ل- - ١,١‏ رحلقة غير إستبدالية) فإن الدوران الحر 
للحلقتين ومجموعة 1إ151211050521 محكومة فقط بإعادة النيض الخفيف ل 2370108605 -0 2 
مجاميع الفنيل وإستبدال الوضع 2-7 لذرات الكلور لا يغير من الصورة. ولو أنه إذا تم إشغال الوضع 
أورثو بذرة كلورين فإن دوران مجموعة الفنيل يصبح مستحيلاً .ذا لواقع فإن ا لوضع أورثو- بارا للددت 
ليمي ضعيقة سسا :ا فكرقيت'اكماء التشاطل 'مسيدات مشر فلمشاديات. 8 اميككلفف الاسكدالات 
الحلقية هو بارا- بارا ثم ميتا- بارا ثم أورثو- بارا ثم ميتا- أورثو ثم أورثو- أورثو ددت. وقد أشار 
010 أن هذا الترتيب يتوازى تماما مع حرية الدوران . ومن الجدير بالذكر الإشارة 
إلىأن الدورانا لحر لمجموعة الفنيل 1(1(14-”0,2 مستحيل على الرغم من الحقيقة التي تشير إلى 
أن سمية هذا المركب ليست أقل كثيرا 1 من عمقطاء1010طع ع ١,١,"‏ -اتإمعطم- ١,١‏ راتإمعطمه*ملطع-م) ١‏ 
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سمية المبيدات الحشرية 
حيث يتم فى المركب الأخير الدوران الحر. ومع ذلك هناك تأكيد يوضح أنه على الأقل 2 مجموعة 
من مشابهات الددت يعتبر الدوران الحر لمجموعة الفنيل وكذا مجموعة ]1111 ","5,5١‏ عامل 
هام 4 تحديد السمية.لا تظهر مشابهات إستبدال عمءالإطاء (12101 مشابه 1) أي نشاط كمبيد وعليه 
يمكن إستعادة السمية بالسماح بالدوران بين 0215002 -1) 02160 - " (مشابه 11) 


0615 ناداخد طدانا1 


ولو أنه من الوهلة الأولى يبدو أن كل من نظرية الدوران 106017 10018602 ونظرية [هعءعطن:1]” 
0 تعارض كل منهما الأخرى إلا أن بعض التوافق بينهما قن يكون ممكنا. إذا إفترض أن 
الجزئّ يجب أن يكون له 8082 1510060581 (شكل ثلاثي الهيدرا) حتى يكون نشطأ فإن المركبات التي 
لا تحوى مثل هذا الشكل الجامد سوف يكون لها القدرة على الدوران الحر. 
"- اللثندين ( جاما سادس كلوروراليئزين ) (©112022) ')1110 - 021121112 

الجزءالرئيسي السام ع مركب سادس كلورورالبنزين هوالمشايه جاما وهو ما يعرف يمركب 
التقدايخ. خظرا تتخضصيه السام مشاركة شيره هخ الشايهات كان مقعلة ميعاتيكية القعل كريب 
اللندين جذبت إنتباه كثير من الباحثين وقد أدت إلى العديد من الدراسات الهامة التي تختص 
بالعلا قات بين التركيب والسمية. 

وبشكل عام فإن مركب اللندين هو أكثر سمية حادة على الجهاز ا لعصبي مقارنة بالددت. أعراض 
التسمم باللندين ل الصرصور الآأمر يكي عبارة عن 112015 ةتحهاش كطه كلس كصون) »ع سنتتلله ”ل 2 ندمترط 
دهة. وقد تم وصف مجموعة من مظاهر التسمم ب8100 فى الجراد الصحراوي وهى 200102221 
35م ( حركات رفع ا لبطن المتكررة) وع25طم 162[1م15( حركات تلسكوبية تلبطن) وععقطم عتكهعهمء مط 
(الإثارة ا لفائقة- حركاتا لطيران- الرقص غير المتناسق) وع1225م عذه010) (الإستلقاء على الظهر - 
والرعشات ...الخ) ثم مظهرالشلل 2856م 222213515.الإتجاه نحو زيادة معدل التنفس 4 الحشرات 
يبدو أكثر وضوحاً 4 اللندين مقارنة بالددت. وقد وجد أن حقن١‏ ميكروجرام/ صرصور باللندين 
يؤدى إلى إستهلاك الأكسجين بمستوى أعلى من حقن الددت بجرعة ٠٠١‏ ميكروجرام/ صرصور 2 
الصرصورالآالماني. وقد لاحظ 810150106 عام )١19014(‏ أن الذباب المنزلي المسمم باللندين يظهر حركات 
مروحية عن طريق الأجنحة وهذا العرض لا يظهر مع التسمم بالددت. العلاقة السلبية بين الحرارة 
ودرجة التسمم لا تظهر واضحة بنفس الدرجة فى الددت. 

يبدو أن اللندين يعمل كمنبه 5601286 للجهاز العصبي المركزي 24 الثدييات ولو أن المشابه بيتا 
وألفا يعملان كمثبطات. عند معاملة أرجل الصرصور الأمريكي باللندين يحدث زيادة 4 النشاط 
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العصبي للعصب الفخذي بعد ساعة واحدة من المعاملة كما يحدث تكرار ثنائي أو رباعي لهذا الشكل 
من النشاط. ويختلف ذلك عن تكرار الشحنات (القطار) الذي يحدث نتيجة التسمم بالددت. ويبدو 
أن فعل اللندين أكثر مركزية من الددت ويبدو أنه مثل الددت يحتاج إلى قوس إنعكاسى سليم ليظهر 
أعراض التسمم الكامل. 
من الجدير بالذكر أن مجاميع الفينيل فى المركبات التابعة للددت ترتب أوضاعها بنفسها 
وعليه تحتل كل حلقة جانبين فى الشكل الثلاثي 7<ده1 1510121. يتضح هذا الإتجاه فى المركب 
الذى يحوى ذرة كربونإستبدلت بذرات كبيرة أو سالاسل جانبية وعليه فإنها تخفى دوران المجاميع 
الحلقية. مثل هذه الظروف توجد بك عدهممنام اتإطاع ستل - ؟,؟ - [تإسعطمتل - ( [مسعطممدملط -ط) - اود 
وذط مثل إستبدال 2017© ب 11"(17 ©)0. 


وتلوعجر يح 


كت 


هذه النظرية توضح سمية عدد من المركبات المشابهة للددت والتي تحوى 036008 -5 1191نا مثل 
عمهمهكم - (اتإلاعطمه:ه10طء -م ) وزط - ١,١‏ - مناتم -". ويبدو أن مشاكل هذه النظرية فى أن إحلال ذرات 
الكلورين بإستبدالاتها الأخرى المساوية أوالأكبر خا لحجم لا تكون دائماً مرتبطة بزيادةا لسمية للمركب 
الناتج. على سبي لالمثال إحلال ذرات الكلورين ( حجمالذرة ١28‏ انجستروم) بمجاميع الهيدروكسيل ٠١/(‏ 
انجستروم) تؤدى إلى إنخفاض النشاط السمي. إحلال مشابه مع مجاميع الميثيل (؟ انجستروم) ( مثل 
إحلال "001116 بداله من 00175) يمنع الفعل السمي ضد حشرة 814114110 410110174) على الرغم من 
الحقيقة التي تشير إلى أن هذا المركب يحقق متطلبات 11116018112361007. ومن المثير للدهشة ملااحظة 
أن مركب مثل36م010 مانم - ١‏ - (الإتطعام100ط» -م) وز ١,١-‏ له تأثير إيادى حشري عالي بينما مركب 
2م10 -" - 1010طع لل - ١,"‏ - (اتإتاعطم هرملاه -م )قزم - ١,١‏ ئيس له أي تأثير. 
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ت اعج ع مجو دده 5 17235237 ) ه11 


هم 


ست سمية المبيدات الحشرية 

قد يندرج اللندين تحت قسم السموم العصبية 716710107103115 مثل الددت ولو أن طريقة فعله 
تختلف عن الددت. ومن الأهمية هنا مقارنة الملاحظة التى تشير إلى أن الحشرات المقاومة لد 728110 
8 العالب د عون مساوسة للددت: وهموما قان هتاف كثير مخ أوجه الشية بيخ السمم باللتدية 
والتسمم بالددت. على سبيل المثال أكتشف أن اللندين يسبب تراكم للأستيل كولين 4 الحبل 
العصبي البطنى للصرصور الأمريكي مثل ما يحدثه الددت. وقد يكون ذلك حقيقياً فى الجهاز 
العصبي للثدييات وعليه فإن التسمم باللندين يمكن تضاده بإستخدام الآأتروبين فى الثدييات( مثل 
التسمم بالددت). لوح ظأن اللندين ينبه نشاط مراكز الإشتباك العصبي 4 الحبل العصبي البطنى 
للصرصور الأمريكي. وقد يرجع هذا الفعل إلى تنبيه إنطلاق الناقل 2# نهايات ما قبل مراكز 
الإشتباك العصبي 01021ع] عناصزةملاوع:1. 

أشار 8 0135010015 عام (*1948) أن فعل الإثارة العصبية لمركب اللندين يرجع 
إلى قدرته على محاكاةال21010]0:<1010 (مادة مثيرة) ويضاد فعل حمض الجاما أمينوبيوتريك -6© 
24 عتتواناطمصمنسة (6484). توحظ أن اللندين يوقف 04884 الذى يحث على إمتصاص أيون 
الكلوريد .[0) 2 عضلات ا لصرصور الا مريكي كما ينافس إرتباط 121060:2115م 0137010 - هطماك [11 ١‏ ] 
مستقبالات 53970910501165 281210. وقد عرف أن 04884 يوقف إثارة كل من نهايات ما قبل وما بعد 
مراكز الإشتباك العصبي وعليه فإن تضاد نشاط فعل 081814 ينتج من إثارة الوظائف العصبية التي 
ترتبط بأداء مراكز الاإشتباك الحصبى. 
" النظريات التى تحكم العلاقة بين التركيب والسمية 

95 10711 - 51111 01 دوع امعط 1' 

من أهم الإعتبارات التى تثير الإهتمام 4 كيمياء 8110 هي الإختالافاتا لكبيرة ذا لنشاط الحيوي 
المرتبطة تماما بمشابهاتالمركب. وهذا يوضح بقوة أهمية الترتيب الجامد للجزيء إحداث نشاط 
سام قوى ضد الحشرات. وقد قدر 1411011105 عام )١1950(‏ قطر الجزيء 4 فراغ الحلقة وأكتشف أن 
المشابه جاما يبلغ قيمته أقل من 4:0 انجستروم للأقطار الثلاثة (جدول-1). وتبعاً لما أشار إليه 
95 أنه حينما يدخل اللندين الفراغ الداخلي للغشاء يؤدى إلى حدوث إتزان بقوى الجذب لذرات 
الكلورين ضد مكوناتالغشاء, وعليه يصبح الغشاء 2 حالة إثارة نتيجة إضطراب وتدمير جزيئات 


الليبوبروتين. 
جدول )١-5(‏ الإرتباط الجزيئي والتأثيرات الفسيولوجية لمشابهات 18110 
1دعاع 2551010 تتةإناءء121101 135ناءع1101 >1152]004اع000188) عطلااعل/ا لعمصره5] 
ةك 5و 101211165 01 
عمقام مآ 6 
ف#عمت 01 
5١4 10161 01:73‏ 95 95 9.5 00 207 6 
51 5110115 3 <-9.5- 95-2 5.5 1 1130 3 
أممااععته علوءع/11 2 95 85.5 5ذظ5 201022 157 0 


كم 
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أطمااعءتء 511015 2 85.5 8.5 هار 12010 112 01 
6101 1أعع125 هلم 2 9:58 05 15 111 219 8 
2ع 06ل 2 8.5 9.55 15 101/1 590 1 

0 124 2206 5.5 9.5 8.5 63 101 


لوحظ تشابه أو تتطابق مركب اللندين مع مركب 1205101 -11650 8-1711812011. كما أتضح أن مركب 
اللندين ينتج حزنا تثبيط عكسي لنمو الخميرة التي تحتاج!لى 1205110[1- 71650 للنمو. وعلى ا لعكس 
فشل كل من 210165062 1511[851732 عام )١1148(‏ 4# الحصول على أي تأثيرات مضادة للتسمم بمركب 
12051101 10650 عند التسمم باللندين. وقد لاحظ أن المشايه جاما هو المشابه الوحيد السام ((جدول"- 
؟) حيث لا يزيد أقطاره 4 الفراغ عنه2/ انجستروم). هناك فرضية أخرى تعتمد على العلاقات بين 
سمية اللندين وتركيبه مع تركيب المشايهات الآخرى (:(50101/8 عامه"19١)‏ حيث أن وجود مركزين 
للالكترونات السالبة عبر فراغ التماكل تعتير عاملاً هاما بالإضافة إلى الشكل العام للجزيء ف 
تحديد القدرة السمية على الحشرات 4 جميع مركبات السيكلودايين واللندين شكل (”1-7). وحيث 
أن جميع ذرات الكلورين محبة للا لكترون 11110م51601:0 فإن مركز ذراتالكريون الثلاثة الإستوائية 
والثلاثة محاور الكلورينية العكسية سوف تصبح سالبة الإلكترون 06لأهع8ع200اء»181ا. 

يوضح النموذج الذي تم دراسته بواسطة 712122[172 عام (*198) أن النشاط السام على الحشرات 
والقدرة التثبيطية لإنزيم 056 417- (7 1 + '213) مع مركب اللندين يرتبطان بالطبيعة المحبة 
للدهون 1ط ء1اتنطمهم1.آ (سلوك الإتزان ما بين الاوكتانول- الماء). ولو أن مثل هذا الاإرتباط 
يوضح أهمية الخصائص الفسيوكيميائية لمركب اللندين والمركبات القريبة حيث أن هناك العديد 
من المركبات الكيميائية (مثل ,018) لها نفس قدرة اللندين أو أعلى منه من حيث الطبيعة المحبة 
للدهون ولا تظهر أي قدرة كمبيدات حشرية. 


لننياتت 


مهاعوعمء قه 


؟ه مماعمهم أله 
وت ضفط أقاعده 


شكل (5-) أشكال التركيب الجزينئى للندين وتوجيه الروابط به 
وقد أشار158اتطنا1/1315: 0113500015 عام (*194) أن قدرة اللندين على تنبيه النشاط العصبي يرجع 
إلى تماثله مع 5أم[21010]0:2 والذى يعتبر مثير طبيعي داخل الحشرات. ويظهر تراكيب ال 1210101001 


/ا/ 


ست سمية المبيدات الحشرية 

واللندين فى شكل .)3١-7(‏ الجزء من جزيء 21010101015 الذى يحمل التركيب المشابه للندين يظهر 
فى شكل خط غامق. ويلاحظ أن كل من مجاميع الاكتون والإيبوكسى لها خصائص الكترونية. الروابط 
المتصلة بهذه المجاميع الوظيفية قد يحل محلها مجاميع الكترونية أو ذرات أخرى مثل الكلورين. 
وذغها لهذه النظرية وجد 11111615 وآخرون عام (19179) أن عدها من اللشابهات الإستبدالية ل60(/1م0م -5 
12000 - ١,؟‏ -ضوءع 057010 لها نفس الفعل الإيادى ضد الحشرات. 


شكل )٠١-(‏ مقارنة تركيب 2101010711 ؛ 507106ك 1101ع13معط ؛ الجاما 2110 . الأجزاء من جزىء 
1010 التى تعمل تشابها كمبيدات آفات موضحة بخط غامق ( عن 1511112ا1/13]5 : 611350030 عام 19859 ) . 
"- مركيات السيكلودايين 5ع1©10)ع1256 عدص6 071601 


يندرج تحت مجموعة مركبات السيكلودايين كل من لكلوردان والهبتاكلور والآلدرين والدايلدرين 
والازودرين والاندرين والاندوسلفان. وتتميزبوجود قنطرة عرمء]1تإطاءعجه0مء 01012210 وهو 
تركيب يميزهذه المجموعة عن غيرها من المبيدات الحشرية التابعة للمبيدات الكلورينية العضوية. 
أعراض التسمم لهذه المجموعة من المركبات تتميز بإرتباطها الموجب بدرجة الحرارة 1]16و20 
03 1617261311116 (يزداد مستوى السمية مع الحرارة الخارجية المرتفعة) وعليه فهي تختلف 
عن الددت وسادس كلورورا لبنزين. 4 الصرصور الأمريكي يعمل الكلوردان أولا كخامد 106016550121 
وفى المراحل الآخيرة للتسمم 171071021100 تستجيب ا لحشرة غالبا للمنبه الخارجي بإظهارإرتجافات 
قوية. من الناحية الإلكتروفسيولوجية تظهر مركبات السيكلودايين حالة الإثارة على الحصب 
الوركى للصرصور الأمريكي. كما لوحظ تيار من تفريغ أو ككراز الشحتات على الحيل الغصبي 
للصرصور المعامل بالآلدرين والديلدرين. الملاحظة الهامة هي أن هناك دائما فترات خمول 1.8106 
5 أو ما يطلق عليها زمن التباطؤ 1.285 ©1110 بين المعاملة وظهور اللأعراض حيث بلغت فترة 
الخمول ساعتين فى حالة الديلدرين وأريع ساعات فى حالة الالدرين وقد أظهرت مركبات الهبتاكلور 
والبيتاكلوردان نفس النتائج حيث يلغت فترات الخمول28” ساعات على الترتيب. كما تم الإشارة اليه 
سابقا قد وضف 808188 غام (15434) الحركات الكروحية كلذيان المسمهم بالعلوردان :واللتدين وه 
تميز هذين المركبين عن مشابهات الددت. 
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تأثير مركباتلسيكلودايين على معدل التنفس أكثر وضوحاً من الددت. ويمكن القول مره ثانيه أن 
وجود فترة الخمول فى مركبات السيكلودايين واضحة ثانا (شكل"7-١١).‏ وقد قام /إه113150آ1 و 21010 
عام (1901) بحقن الصرصور الألماني بجرعة مقدارها ٠١‏ ميكروجرام من مركبات السيكلودايين 
وبلغت فترة الخمول:- ساعاتة كل من 8-0110103276؛ وحوائيه ساعات 4# الدايلدرين:ه؛؟ ساعة مع 
الالدرين. يسبب الهبتاكلور والتوكسافين زيادة تدريجية 4 معدل التنفس بعده١-0؛‏ دقيقة وتصل 
إلى القمة بعد حوالي١-26٠‏ ساعة. مع كل هذه المركبات فإن فرط النشاط 1190613611971 الناتج 
يرتبط جيدا مع الزيادةالفجائية فى نشاظ التثفين. قام كل من 1ء165) و81070 عام )١1901(‏ بدراسة 
ضربات القلب 56316 116311 فى الصرصور الأمريكي المعامل بالكلوردان والتوكسافين ولاحظا نبضات 
غير منتظمة للقلب 4# الأفراد حديثة الخروج وتلك التي تم نزع رأسها. توقف القلب فى مرحلة 
الارتخاء 51286 101351016 مع الكلوردان ومرحلة الانقباض 512866 ©57/5]016 مع التوكسافين. 


ع هنك ص 154 ا دهه 
برعمه ع بوعرزرا 1زم 0 جع روعر 10 


214 اع زه 21 اهم 
ارحمهع 7 وعره 1 برعم هت © / يشر © ١‏ 


©6666 4450 ©0خ2 


شكل )١١-5(‏ معدل إستهلاك الأكسجين فى الصرصور الألمانى المحقون بالددت واللندين والألدرين 
والديلدرين ( 11315727 و 21050 عام )1901١‏ 

مع إستخدام سلالات من الذباب المنزلي المقاوم والحساس للسيكلودايين اكتشف إختالاف فترات 
الخمول لاإثارة العصب بعد المعاملة بالديلدرين. فالافراد المقاومة لها فترة خمول يصل طولها 7-١‏ 
ضعف الأفراد الحساسة. وقد يوضح ذلك أن الهدف الأولى للديلدرين هوالجهاز العصب المركزي. 
بالنسبة لمكان ا لتأثير أو لفعل 2 ا لجهازا لعصبي تمكن 1611010» 1121511121112 عام (19170) من تقدير 
الكمية العلية للد ولدريق ووحد أنه أقل فير من الأفراد الحساسة. قام عصة/لآ؛ 501112نا7/12]5 عام 
(1970) بدراسة العالاقة بين السمية العصبية- السمية مع مجموعة من المبيدات الحشرية التابعة 
للسيكلودايين واستخلص أن السمية الداخلية المتآخرة ترتبيط جيدا مع السمية المتآخرة للجهاز 
العصبي. ضمن هذه المركبات أظهر الديلدرين تأخير واضح بينما مماثله 0101- وصقتا - 100ج- ",1 
أظهر أعراض سمية عصبية عالية 4 فترة زمنية أقل. وفى دراسات أخرى أكثر تفصيلا أستخلص 
8 وآخرون عام )191١(‏ أن المركب 211:10-1:305-0101 -",1 هو الأكثر سمية على الحبل العصبي 
خاصة على العقد العصبية الصدرية الأخيرة للصرصور الأمريكي وذلك ضمن خمسة مشتقات 
مختبرة من مركب الديلدرين. 
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سن سمية المبيدات الحشرية 

وفى النهاية فإن مبيدات السيكلودايين تعمل على زيادة إطلاق الناقلاتالكيميائية 2# مراكز الاشتباك 
العصبي # الجهاز العصبي المركزي. هذه الخاصية لهذه العوامل قد ترتبط بقدرتها على زيادة التركيز 
بين الخلوي لآيون "02 # المنطقة ما قبل مركز الإشتباك العصبي. وبنظره أخرى مكتلفة ثماها أوضح 
15118 611350015 عام (*198) أن مركب الهبتاكلور إيبوكسيد يمكن أن يناف س 3م41 [ 11" ] 
متطلم م زم157:0ل- فى الإرتباط بمستقبل 210101071010 . حيث أن طتم100]0] هو الجزء ا لنشط الرئيسي 
لمركب 2101010710 وهى مادة سامة موجودة طعي وقد أتضح أن مادة :]2100 تملك خصائص الاثارة 
العصبية وتملك القدرة على تضاد فعل 04814 والتى تعتبر ماده مثبطه للنقل تعمل على إيقاف النشاط 
العصبي ي النهايات ما بعد وما قبل مراكز الإشتباك العصبي. تحفز مادة 0414 هذه الأفعال التثبيطية 
من خلال قدرتها على زيادة نفاذية أيون الكلوريد :01 2# الغشاء العصبي لهذه المناطق. وعليه إذا تمكنت 
مركبات السيكلودايين من محاكاة فعل 2101001010 فإنها سوف تثبط الجزء من إمتصاص أيون 01 24 
منطقة مركز الإشتباك العصبي والتي يتم تنبيهها بمادة 0484. وعليه فإن نظرية محاكاة ململ<110120]0 
لمجموعة السيكلودايين توضح أنالعديد من لحشراتالمقاومة للسيكلودايين تكون فى نفس الوقت مقاومة 
لمركب 210101071011. هذه المقاومة المشتركة لا تمتد إلى مركب 11!106ا10اء81 وهو مضاد آخر 04840 
والمعروف بإرتباطه بموقع 084184 بعيدا عن مستقبل 210101051018 مما يوضح أن المقاومة السابقة تتميز 
بالتخصص للكيميائيات التي تندرج تحت 710101071117 ولا تمتد إلى غيرها من المواد المسببة لالإرتجافات 
(شكل؟١).‏ 


3 رجرنع وعرن 63 قث يج 


اق اطع قمطهع وروم ا ير 


+1 
3 
62١‏ ع م0- 


ةق طورع لك م يدسرحج لمر 


وهو طمومه 1 لك 


شكل )١1١-5(‏ شكل تخطيطي للتداخل الدوائى عند مستقبل 48/4 1) مع معقد 1020101 

4 هذا الشكل التخطيطي فإن مكان إرتباطظ 0484 يمكن وصفه على أساس إختلافه عن 
صنصل:01010”. ويرجع ذلك يسيب المنافسة الفائقة لإختبارات الإرتباط حيث لا تتم المنافسة 2 
نفس المكان.بينما مركب 810101111106 ينافس 04184. الحقيقة التي تشير إلى أن الحشرات المقاومة 
لمركبات السيكلودايين تكتسب نفس المستوى العالي من المقاومة من خلال تحوير أو تبديل مستقبل 
210010 مما يوضح أن فعل مركبات السيكلودايين يتميز بالتخصص حيث يؤثر على مستقبل 
0 

من المحتمل أن أهم إعتبار لما تم الحصول عليه فيما سبق يوضح أهمية نظام 08184 فى ا لجهاز 
العصبي المركزي 4 الحشرات. 


طرق فعل المبيدات الحشرية 

؟.- نظريات العلافات بين التركيب والسمية 16126101251125 10:11 -0151111111:6 و1امع 1" 

ولو أن 713112 عام )١1945(‏ اقترح أن العلاقة العامة قد توجد بين السمية وفقد الكلور 
0300 جه المبيدات الهيدروكربونية الكلورونية إلا أن ذلك الاإرتباط لا تيداق واكنيخا. 
لاحظ 81157106 أن الصورة النهائية لمركبات 062120165265 116361101007010 تمائثل المشابه جاما 
4 مركبات عصهءع 116301010010 (اللندين) ويمثل الكلورين الخماسي 26013807 الجزء من 
الجزيء السام 10:31016:. ولسوء الحظ يوجد عدد من المركبات التي تحوى الكلورين الخماسي غير 
سامة. بينما هناك تركيبات أخرى قريبة تظهر سمية على الرغم من عدم إحتوائها على الكلورين 
الخماسى. 

تبدو العلاقات بين التركيب والسمية لهذه المجموعة من المركبات غاية 2# التعقيد وليست هناك 
قاعدة محددة أكثر من التركيب العادي المشابه للمركبات السامة. يشير أحد النظريات الهامة إلى 
إختلاف السمية بين المشابهات ألفا وبيتا لمركب الكلوردان حيث أن المشابه ألفا تصل سميته إلى ٠١/١‏ 
من سمية المشابه بيتا كلوردان. بالإضافة إلى ذلك يبدو أن مركب الهبتاكلور أكثر سمية من البيتا 
كلوردان كما أن سمية :710230110 تصل إلى نصف سمية الهبتاكلور. 


نم0 7-1108 ع+2-014-082 


من المهم إعتبار أن مراتب أو درجات السمية ترتبط مباشرة بقدرة كل مركب لتكوين مشتق 
سام من الكلوردان وهو الأوكسى كلوردان. ومن السهل تكوين الأوكسى كلوردان من الألفا كلوردان 
(-18205]). وعليه فإن سبب السمية العالية للمشابه بيتا يرجع إلى خصائصه التركيبية أو إلى 
عوامل التمثيل مثل التحلل السريع للألفاكلوردان خلال عملية فقد الكلور نتيجة التحلل المائي 
0 1.1011 

وقد قام 50101733 عام )١1954(‏ بتلخيص العمل المرتبط بالعلااقة بين التركيب والسمية للعديد من 
المبيداتا لحشرية التابعة لمجموعة ا لسيكلودايين حيث أشار إلى أن جميع المبيدات الحشرية الكلورونية 
النشطة التايعة لمجموعة السيكلودايين لها عدد؟ شحنة الكترونية واضحة تتمركز عبر فراغ المركب. 


4 


تعب الايد من اكركيات الفعافة دوو هاما فى كاك هذه التقبحة, وبيتهما متو اكبيكا علووذاق غلى 
الكلورين فى الوضع؟ ١1١‏ لل 015 نجد أن ال لفاكلوردان يحتوى على الكلورين فى 805]. 

فى البيتا كلوردان فإن تاثيرذرات| لكلورين تتضاعف بينما فى المشابه ألفا ينخفض التأثير إلى حد 
كبير. 


وك 


5ل" 1 


560 
دمن عه ايت د 


عجمومعهانات-ثل ٍ 
(/ كم 21©2زد" وزا 


(؟عاعده ) 
فى مثال آخر وهو الهبتاكلور إيبوكسيد نجد أن المركب الأصلى للهبتاكلور يخزن بواسطة 
الحيوانات. وقد قام كل من 2103710017 153002511 بمقارنته مع المشابه المجسم 51615601501021 


.)١بكرم(‎ 


1 ملح نامع يوم 08 انل ماطعير 
(0121 ننويم) 6ظنلعرمطع 
(ع21هم) 


المشابه المجسم للهبتاكلور إيبوكسيد يفترض أنه يملك 0:86 27009 والكلورين فى الوضع 
١‏ من 015 إلى الهيدروجين فى الزاوية 230108625 42811131 بينما المركب١‏ له مجموعة 0م10 
2 فى الوضع 17325. ويوجد وضع مشابيه فى مركبات 0220115216265 مقطاع ص0:00 1[طاعمعء 11 
خلال ثلاثة مشابهات للديلدرين. وقد لوحظ أن 11 (1505061 (01م© 1200 ) لمركب الديلدرين هو 
الوحيد غير السام. 


[[ مانتومزيمع الام 92-0108041 
1006 جمنم) 06 7000 


وبناء على العلاقة بين تراكيب السيكلودايين وقدرتها الإبادية ضد الحشرات وتداخلها مع الهدف 
البيوكيميائى وهو مستقبل 210101071111 من خلا ل 1/13151011171113 1313122 عام )١1985(‏ تم إختبار عدد 
من الكيميائيات ووجد أن قدرتها التنافسية على الإرتباط بمستقبل 210101071111 فى مخ الصرصور 
الأمريكي ترتبط تماماً بخصائصها كمبيدات حشرية. وكما هو متوقع فإن جميع الإيبوكسيدات تكون 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 
أكثر نشاطاً فى هذا المجال مقارنة بالمركباتالأأصلية (الالدرين والديلدرين والازودرين والاندرين). 
المركبات المحدثة للتسمم العصبي والتى لا تندرج تحت السيكلودايين مثل 2711 والبيروثريدات 
لا تكون نشطة. ومن المثير للاهتمام مللاحظة أن مركب الميركس <7)1116 غير نشط على مستقبل 
منملنه210170. كانت أكثر المركبات نشاطاً هي ع ومع 1 والجاما 8110 و20ل1ء00001م والاأوكسى 
كلوردان والتوكسافين. 2 شكل )١1*-”(‏ لوحظ التمائل بين 111112 ( مستقيل يساوى فى نشاطه 
110) وثلاثة مركبات من مجموعة السيكلودايين 
وفى الأخير يمكن الإشارةإلى أن المبيدات ا لحشرية التى تندرج تحت مجموعة السيكلودايين تملك 
قدرة وفعل كسموم عصبية وهى تتداخل مع مستقيل 1101010115 فى ا لجهازا لعصبى. ويشايهها فى 
الكركيب مركب 5ن التتيجة اكتهاقية لهذا اكتداخل هو تكبيظ امخصاض 61-2 يواشظة الخلذيا 
العصبية وربما العضلاتوالتي تؤدى إلى إثارة غير متحكم فيها فى هذه الخلايا والتى تمد طبيعياً 
بمادة 84م6. 


1 عد ك3 1ه فدات ع جه ما دير 


م مه دلج عه عات 32 
ام عمج بجت 1 عدت 22 


شكل (؟-؟1١)‏ مقارنة تركيب 11]10» 101طاع12مع11؛ عمعطامة<0 1 تلاء001001ط ر عن 
18 عام :198) 


خامسا : المبيدات الحشرية ذات المصادر الطبيعية النباتية 
15 1خ )201411 000101110 لالالخخ انا داح 

-١‏ البيروثريدات والمتشطات و5ا15ع 570221 220 105منتطاء سوط 

البيرثريم مبيد حشري معروف بسرعة فعله الصارع 0100 أو أكثر كجديدا بإحداثه 
للشلل المؤقت 221217515 كوس .هذا الفعل المتميز لا يمثل بالضرورة خاصية الموت: فالكمية 
الكافية لإحداث الموت دائما ما تكون أكبر كثيراً من تلك الكافية لإحداث الشلل. ويمكن زيادة فاعلية 
البيروثريدات سواء إحداث الشلل أوالموت من خلال إستخدام المنشطات.5اواع 597861 يقع الهدف الآولى 
لمجموعة البيرثرينات على ا لجهاز ا لعصبي حيث يبدو # صورة فعل سريع مع ظهور الأعراض 

من خلال تتبع أعراض التسمم بالبيرثرينات يظهر أن النمط النموذجي لتسمم الأعصاب 2# 
صورة: 
١-الإثارة‏ دسمت6داء:1 ؟- الارتجافات 6011151005مه0) ؟-ا لشلل 221213515 5 -الموت 115دوء12. 
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سست سمية المبيدات الحشرية 

تتطابق تأثيرات! لبيرثرينات على ا لجهاز العصبي مع ما يحدث عند التسمم بالددت ولكنها أقل 
كياتاء لوحظ إنتظام ودورية وذاتية تكرارتفريغا لشحنات| لعصبية مع تسمم التحضيراتا لعصبية- 
العضلية 4 الحشرات والقشريات. ويبدو أن الهدف الأآولى للبيرثرينات هوالعقد العصبية هناوده © 
للجهاز العصبي المركزي ولو أن بعض تأثيرات التسمم بالبيرثرين يمكن ملاحظتها 4# الأرجل 
المعزولة. عند حقن البيرثرينات 2# البطن أو الثغور التنفسية تظهر أعراض متتابعة 2# الأرجل التي 
تحوى عقد عصبية قريبة من منطقة الحقن وتظهر على الأرجل حالة مستمرة من الإنقباض أو 
الإرتخاء لمدة نصف ساعة أو أكثر. 

من الناحية الا لكتروفسيولوجية تسبب البيرثرينات حالة من تكرار تفريغ الشحنات وإغلاق 
عملية التوصيل. كما فى الددت فإن السالبية يعد الجهد لتنبيه واحد تزداد عند المعاملة بالا ليثرين 
(مشابه مصنع منالبيرثرين) لمحورعصبي عملاق فى الصرصورالأمريكي ولكن خلافاً للدت فإن 
ظهور تكرار تفريغ الشحنات لا يزداد مع المعامالات فى ظل درجات حرارة منخفضة. وبدلا من ذلك 
هناك درجات حرارة حرجة عند إنخفاضها يظهر عدم تكرار لتفريغ الشحنات. سالبيه ما بعد الجهد 
2600161131 1176هع71 الكبيرة لا تحدث مع إنخفاض تركيزا لبوتاسيوم أو ارتفاع تركيزا لصوديوم 
داخل غلاف المحور العصبي حيث يؤكد ذلك عدم التأثير الحقيقي لتركيز أيونات البوتاسيوم المرتفع 
الخارجي أو التركيز المنخفض لأآيونات الصوديوم خارج الغشاء. وقد اشار ١131313351‏ عام (1971) أن 
السالبية الكبيرة لما بعد الجهد تحدث نتيجة تراكم مادة غير معروفة تعمل على الإستقطاب داخل 
أو خارج الغشاء ويتضمن ذلك تفاعلات تمثيلية فى عملية ا لتسمم بالاليثرين. وقد درس نفس العالم 
عام )197١(‏ تأثيرات الأليثرين على النفاذية الآيونية بإستخدام تقنية م0120 - 1١/018866‏ ووجد أن:- 
-١‏ توقف أعلى قمة لتوصيل الصوديوم إلى حد ما. 
لاد كقكن فيعافكية فقن تشائل الصوويوه طوياة. 
؟- توقف توصيل البوتاسيوم إلى حد ما. والنتيجة النهائية لهذا هو توقف إرتفاع منحنى فعل الجهد 

6131 561105 وزيادة واطالة سالبية ما بعد الجهد. 

تأثير الحرارة على التسمم بالاليثرين عملية معقدة. تزداد قدرة الاليثرين على تنبيه تكرار 
تفريغ الشحنات مع زيادة الحرارة. ولو أن إغلاق الفعل العصبي المسثول عن خصائص الشلل الناتج 
من البيروثريدات يتم تقويته وتعزيزه بإنخفاض الحرارة (إرتباط سلبي). يبدو أن انخفاض الحرارة 
يؤدى إلى خفض مستوى توصيل الصوديوم 4 أغشية المحور العصبي. 

بالنسبة للبيروثريداتالمصنعة أشار ١12121251‏ وآخرون عام (19171) أن هناك نوعين من المركبات: 
إحداهما تسبب إثارة تللحبل العصبي البطنى 2# جراد ا لبحر !115 (13) وترتبط بخصائصها كمبيدات 
حشرية ( كلما زاد مستوى الإثارة العصبية كلما زاد التأثير السام كمبيدات حشرية) والمجموعة 
الثانية لا تظهر إثارة صريحة وتندرج أبكيا تحت المبيدات الحشرية. 

قارن 310217202) عام )١198٠(‏ فعل البيرترين والسيبرمثرين على سلالة دودة ورق القطن المقاومة 
للبيروثريدات ووجد أن الأول يعمل على الإثارة الواضحة للحبل العصبي عند تركيز١٠‏ ' مول بينما 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 

الثاني ليس له تأثير عند تركيزى "03٠0-١‏ مول. وقد ظهر معنوياً توقف الإثارة بفعل البيرمثرين 
مع التركيز الخارجي العالي للكالسيوم كما يتم تقوية الإثارة مع التركيز المنخفض للكالسيوم. 
على سبيل المثال عند التركيز العادي للكالسيوم (“مللى مول) بلغ متوسط الزمن لبداية إحداث 
الشحنات مع البيرمثرين”:١‏ دقيقة. عند تركيز 7١‏ مللي مول من أيونات *' 08 طالت هذه الفترة 
إلى1/07 دقيقة وعند تركيز," مللي مول *"02 قصرت هذه ا لفترة إلى7/ دقيقة مما يوضح أن التسمم 
بالبيرمثرين مشابه لما يحدث بواسطة الددت. بالإضافة إلى ذلك يسبب البيرمثرين فعل أسرع 2 
القفل عند درجة الحرارة المنخفضة بينما لا يحدث ذلك مع فعل القفل 4 حالة السيبرمثرين. 

من الثابت أن السبب الرئيسي للإثارة العصبية ثم الموت الناتج من النوع الأول للبيروثريدات 
ركتظ سلبيا بدوحة اتحرارة مكل الددت: وعليه فإن التأثيرات التي ترتبط إيجابيا بالحرارة أو التي 
لا تعتمد على الحرارة يمكن تنحيتها من قائمة الأفعال الأولية المتوقعة 21005 '110311]م 0عاء6م5115. 

وقبعا خا أشار إلية 3 عام (197/8) فإن تكرار الإطلاق 11108 ©1]17اع2ع]1 4 الجهاز ا لحصبي 
المركزي يرتبط إيجابياً بدرجة الحرارة بينما ما يحدث # الأعصاب الحسية والحركية (الجهاز 
العصبي الطريك) يرتبط سلباً بدرجة الحرارة. مما يوضح أن الإرتباط السلبي بدرجة الحرارة 
يختص بالصدمة الصارعة 12120612001770 (يداية الشلل). 

وقبها بذ أسااافيد 1 عام (1918) فإن تكرار الإطلاق 11108 1176اءمع]1 4 الجهاز ا لحصبي 
المركزي يرتبط إيجابياً بدرجة الحرارة بينما ما يحدث فى الأعصاب الحسية والحركية (الجهاز 
العصبي الطري) يرتبط سلباً بدرجة الحرارة. مما يوضح أن الإرتباط السلبي بدرجة الحرارة 
يختص بالصدمة الصارعة 121206100772 (يداية الشلل). 

لم تللاحظ خصائص الصدمة الصارعة عند التسمم بالددت حيث أن هذه الخصائص قد 
تكون غائبة أو مختفية فى هذا المركب. وقد يكون ذلك أحد نواحي إختلاف الددت عن الاليثرين 
أوالبيرثرين. وعليه يمكن الإشارة إلى أن طريقة الفعل الرئيسية للنوع الأول من البيروثريدات 
يرتبط بخصائص هده المواد الكيمياتية التي تسبب إثارة تشمل تكرارالإطلاق 2# المحاور العصبية 
للجهاز الحصبي الطرية. 

معظم ميكانيكية الفعل للنوع الأول من البيروثريدات تتطابق تماما مع الددت كما سبق الإشارة. 
يدعم ذلك المقاومة المشتركة للددت مع النوع الأول من البيروثريدات وكذا تطابق نظام الفعل فى 
الجهازالعصبي الطرِي. ومن الجدير بالذكر أن مظهر فعل المركبات التى تندرج تحت المجموعة 
الثانية يتضمن إيقاف قدرة المحاور العصبية على الإطلاق المتتابع حيث يظهر البيرمثرين انماط 
غريبة من تكرار تفريغ الشحنات فى الجهاز العصبي للحشرات التي تعرضت للسم. 

بناء على الأساس الجزيئي لميكانيكية فعل' لبيروثريدات أتفق معظما لعلماء على أن النوع الأول 
من البيروثريدات يعمل بشكل كبير من خلال ميكانيكية مشابهه للددت.السبب الرئيسي لهذا 
الإستنتاج هو ظهور المقاومة المشتركة 4 السلالا تالمقاومة للددت مع النوع الآول من البيروثريدات 
وتشمل الأسباب الأخرى ما يلي:- 
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-١‏ الإرتبياط السالب مع الحرارة بالنسبة للفعل القاتل 
؟"- حساسية الأعصاب الحسية فى الحشرات 
"- ظهور تكرار تفريغ الشحنات 
4:- التأثير على عملية فتح قنوات ا لصوديوم. 

وعليه فإن معظم الجهود البحثية على ميكانيكية الفعل للبيروثريدات المخلقة الحديثة 
تتركز حول النوع الثاني من البيروثريدات. وقد أشار 713135351 عام (*198) أن النوع الثاني 
من البيروثريدات يؤثر على عمليات قناةا لصوديوم بشكل مختلف عن لنوع الآول. حيث قام00ناآ؛ 
أط3335<عام (*19872198) بإختبار عدد من البيروثريدات ومشابهات الددت لدراسة تأثيراتها على 
عملية قناة الصوديوم فى المحاور العصبية العملاقة الوسطية لجراد البحر 71550 /إ012 ولاحظا أنه 
فى وجود النوع الثاني من البيروثريدات فإن قناة الصوديوم تظل مفتوحة لفترة أطول عن الحالات 
المعاملة بالددت أو بالنوع الأول من البيروثريدات (1611312611110). وفى حالة الأعصاب المزودة بتيار 
كهربي261765 131560 - 101286 فإن إنتهاء معاملة الإستقطاب ذاكهنا ما تكون متبوعة بتيار على 
شكل الذيل أو الذنب 0111160214 1811 والذي يوضح حدوث تغيرات داخلية 4 أغشية المحاور العصبية ثم 
إعادة إستقطاب ذاتي مكونة فترة الراحة أو الخمول 510286 1165108 حينما تغلق القناة 4 آخر الأمر 
(شكل”-14١).‏ تفيد نظرية التيار على شكل ذنب كدلا لة لمعرفة حالة قنواتا لصوديوم المعرضة للعديد 
منالعوامل الكيميائية. لِك حالة 16113171112 الذي يعطى ثابت زمن وسطى للشفاء من حالة التيار 
الذنبى إلى الحالة الأصلية أستنتج 20ناءآ » أ713121351 عام )198١(‏ أن المبيد الحشري يرتبط يكل من 
(0©) الحالة المفتوحة والحالة الخاملة (1) (شكل”5-7١).‏ هذا الفعل الارتباطى يغير من نمط القناة 
حيث تأخد شكل قناة مفتوحة متحوره (*0) أو قناة خاملة (*1). وبعد إنتهاء المعاملة بالتيار ا لكهربي 
تعود القناة إلى الحالة العادية المغلقة ()) من خلال شكل (*0) أو شكل القناة المغلقة أو الخاملة 
المحورة ('0). 


شكل (14-9) تموذج كينتيكى لفعل التترامترين على قناة الصوديوم 
© الحالة العادية للقناة المغلقة (0) تفتح على الغشاء الموجود فى حالة عدم إستقطاب لانتاج 0 
والذى يصبح خامل ويتحول إلى (1) خلال حالة عدم الإستقطاب الطويلة 
8 يرقط اكتكراشيكرين كل من العنوات المكلقة والشتوعة مسد قناة مسورة مفغولة رمو وفناة 
ميهورة سشتوحة رمن عق الكركيب 
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© تصبحالأخيرة خاملة ببطء شديد خلال حالة عدم الإستقطاب الطويلة نتيجة (*1) . يلاحظ 
إنخفاض تيار الصوديوم خلال مرحلة عدم الإستقطاب فى وجود التتراميثرين ووجود التيار 
الذنبى البطىء نتيجة مرحلة إعادة الإستقطاب وهى مقياس للحالة (0») 
وجد ١110201508‏ وآخرون عام (1987) أن الددت والبيرمثرين والدلتاميثرين تعمل على تقوية 
إطلاق 0884 من ال 5910301050176 المعزوله من قشرة خنزير غينيا. وكان مبيد الدالتاميثرين أكثر 
نشاطاً من الددت أو البيرمثرين. فىهذه الحالة فإن 15أ16]:00010 عند تركيزه4: 3٠١٠‏ مول يعمل 
على إزالة معظمالناقل الكيميائيالزائد المنطلق بواسطة الددت والدلتاميثرين مما يوضح أن فعل 
الددت والبيروثريد متشابه نظرا لتأثيراتها على قناة الصوديوم. 
بالنظرإلى الأفعال البيوكيميائية للبيروثريدات وجد 012231 1118طداولة71 عام (؟198)أن 
البيروثريدات مثبطات جيدة لإنزيمات 3565 118:)03-417- 03 4 تحضير 372016171712 للحيار. 
وعموما فإنالنوع الأول من البيروثريدات أكثر كفاءة ف تثبيط إنزيم 256 03-477 عن النوع الثاني 
بينما إنزيم 356 4817 118 - 03 أكثر حساسية للنوع الثاني مقارنة بالنوع الأول من البيروثريدات. 
الدراسات التى أجريت على إنزيم 56 03-417 توضح أن 417 الذي يعتمد على نظام الفسفرة 
0 وفقد الفسفرة 106010521013/130052 يرتبط بالتغير ل نسبة 113/008 بينما إنزيم 
815 118 -02) مسئول عن مضخة وحجز الكالسيوم للحفاظ على تركيز الكالسيوم بين الخلوي 
والتبادل عبر الأغشية الخلوية. 
تشير نتائج الأبحاث إلى أنه من المحتمل أن يكون الهدف البيوكيميائى هو مستقبل 
11 (2112) وهو يرتبط قافا بفعل القتل فى النوع الثاني من البيروثريدات فى مخالفأر. 
ومن الجدير بالذكر أن الهدف البيوكيميائى فى الحشرات لا يتشابه مع مستقبل 2176. 
"- النيكوتيتويدز 110061110105 
مركب النيكوتين هو مستخلص لنبات الدخان وقد إستخدم كمبيد حشري منذ منتصف القرن الثامن 
عشر وما زال يعتبر مبيد حشري ملامس ممتاز. ويتبع أعراض التسمم النيكوتين المراحل التالية: 
-١‏ الإثارة ؟- الارتجافات ؟-الشلل *- الموت 
ويعمل النيكوتين على تنبيه معدل ضريات القلب عند التركيزات المنخفضة كما يؤدى إلى 
انخفاض ضربات القلب مع التركيزات العالية. وقد تم دراسة أعراض تسمم نحل العسل بالنيكوتين 
كما يلي: 
آ- فترة عدم النشاط 
؟-- تتابعالشلل الذي يبدا من الأرجل الخلفية ثم الأجنحة والآرجل الأخرى 
*-- إنقالاب جسم الحشرة من السطح الظهري إلى السطح البطنى 
 -4‏ شلل كامل 
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يبدو تتابع أعراض التسمم بالنيكوتين فى العديد من الحشرات الأخرى ولوأنه 4 بعض الحالات 
تحدث حاله غير طبيعية من الإثارة قد تزيد عن الشلل. أوضح مظهر ف أعراض التسمم بالنيكوتين 
فى الحشرات هو فعله التثبيطي الإختيارى على العقد العصبية ومراكز الإشتباك العصبي. معامله 
العقدةالعصبية المعزولة من قوس إنعكاسى بسيط 2# الصرصور الأمريكي بالنيكوتين تنتجإرتعاشات 
عنيفة 672015 7710161 4 الأرجل والتي تختفي عند فقد إتصال الأرجل بالعقد العصبية حيث لا 
يظهرالنيكوتين أى تأثير فى الأرجل المعزولة. 

هناك الآن تفسير بيوكيميائى عن سبب وكيفية قفل النيكوتين لمراكز الإشتباكا لعصبي حيث وجد 
أن النيكوتين ليس له تأثير مثبط (خارج الجسم) على نشاط إنزيم الكولين إستريز. مركبي 21017 
الايزيرين 856116 (عوامل مضادة لإنزيم الأستيل كولين إستريز) لا يتمكنا من منافسة النيكوتين 
ربما بسبب الإختلافات فى التركيب 2# الآماكن المستهدفة الحقيقية فى مراكز الإشتباك العصبي. 
من المعروف 4 أنسجة الثديياتأنالنيكوتين يعمل نفس دور الأستيل كولين فى مناطق الإتصال 
العصبي العضلي والعقدة العصبية وبالتالى يسبب تنبيه للعضلات الإرادية والعضلات الناعمة التى 
تخترق المراكز السمبثاوية والغدد. يمكن مقارنة الفعل مع ما يسببه المسكرين 11115031156 والذي 
يعمل مثل الأستيل كولين ولكن فقط عند مناطقإتصال المحاورا لعصبية الباراسمبثاوية مع العضو 
(إتصال كولينى 006052ناز ءأع0011061). ومن الواضح أن النيكوتين يمكن أن يهاجم بعض مناطق 
الإتصال الكولينية وجميع مناطق الإتصال العضلي فى الثدييات بنفس طريقة فعل الأستيل كولين. 

درس 77311311010 وآخرون عام )١1957(‏ العالاقة بين التركيب والسمية فى المركبات الشبيهة 
بالنيكوتين واستخلص ما يلي: 

2-١‏ الهيكلالأساسي الذي تعزى إليهالسمية هو 


؟- قاعدية المركبات 8251011597 هامة جداً على سبيل المثال فإن قيم ام لجزيء ال(,3كام) 
20167 عع هنتم اتإمنل1زمم7<10 تكون أعلى من 5:28 وتفضل 1-1١4‏ ( جدول١-0ه)‏ 
*- أقل مسافة بين مجموعتى النيتروجين حوالى 4:1 انجستروم وتتفق هذه المسافة مع المجاميع 
الوظيفية لجزيء الآستيل كولين. 
بناء على فرضية 90221010/ا وآخرون عام )١1957(‏ يهاجم النيكوتين مستقبلات الأستيل كولين 
والذي يشابه الكوثين إستريزات (شكل"-6١).‏ يحدث التثبيط أساساً فى الجانب الأنيوتى 16ه5ئدم 
6 نتيجة الإرتباط التنافسي لذرة النيتروجين شديدة القاعدية والتي تتأين طبيعياً عند تركيز 
أيون الأيدروجين الفسيولوجى. وفى نفس ا لوقت يساعد 2150867 291101031 فعل النيتروجين عالي 
القاعدية من خلال التأثير على الحالة الإلكترونية للمستقبل البروتينى. 
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جدول (0-7) سمية وقاعدية مركبات النيكوتيتويدز 
12 © لإااعاكةط علالتماع ]1 


00001 رعام عاط 0601011 
1-2 20 3.3 (/) عمتامع مهلا 
0 -0.94 59 3.4 (01-215,11315) ع112مع121مص [نجاع 1/1 - 5 
10 5.7 3.1 (0.7) مامه طومطم 
1000 719 31 (7) عمتامع1للا 
1.27-3 4ذ00 2.9 (0.7) عط تجامععع 01 مل تتطاما 
1--0.32 6.7 2.8 ع0 
7--1.10 6- 2.35 (0.7) عمتصاده :ومط ا تخطاع/- د 
0.03-7 25 2.8 1/1 
0085-0 7 2.4 ع1 
001 3.0 25 عمتامجه2-0-(29:105:1 -3) -2 


29 1 صرع ع ه ع كان قشر كت مهو 1م هه عوءع طنش طا ع 


شكل )١10-5(‏ التماثل أو التشابه بين الأستيل كولين وإرتباط النيكوتين بمستقبل الأستيل كولين . 

ليس هناك سبب لالإعتقاد بأن النيكوتين يثبط إنزيم الكولين إستريز سواء داخل أو خارج ا لجسم 
حيث أن نشاطه المشابه للأستيل كولين تم توثيقه وتسجيله. على سبيل المثال لوحظ أن تعريض 
الحبل العصبي المعزول للصرصور الأمريكي بجرعة مقدارها١ءا 7٠١‏ * مول يسبب زيادة ملحوظة فى 
النشاط العصبيء بينما لوحظ أن النيكوتين ليس له أى تأثير مثبط على نشاط إنزيم الكولين 
إستريز خارج الجسم فى مخ نحل العسل. إكتشف 07*007001 وآخرون عام (1950) أن مركبي 
النيكوتين؛ 01156طه -1/ا91010010 يعتبرا أكشر المركبات نشاطا كعوامل لقفل الإتصال العضلي العحصبي 
فى الصرصور الأمريكي بينما العديد من مضادات إ نزيمات الكولين إستريز تعتبر عملياً غير نشطة. 
وحيث أن النيكوتين ليس له تأثير على الأرجل المعزولة فإن هذه النتائج لا يمكن الإشارة إليها عند 
توضيح وجود مستقبلات الأستيل كولين فى مناطق الإتصال العصبية العضلية فى الحشرات. 

وفى النهاية يتضح أن النيكوتين يتمتع بإختيارية عالية فى إختيار أماكن الإرتباط فى كل من 
الحشرات والثدييات. تسمح إختيارية النيكوتين بمهاجمة مناطق الإتصال العصبي العضلي فى 
الثدييات والعقدة السمبثاوية فى الحشرات دون مهاجمة أى مستقبالات معروفة من الأستيل كولين 
أو إنزيم الأستيل كولين إستريز والمعروف أنه مشابه فى تركيبه البروتينى مع مستقبلات الأستيل 
كولين. ولو أن النيكوتين قد يحاكى فعل الأستيل كولين داخل الجسم تحت ظروف مناسبة. وعليه 
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فإنه من المناسب الإشارة إلى أن المستقبالات الحساسة للنيكوتين لا يمكنها التمييز بين الأستيل 
كولين والنيكوتين. وفى ا لحقيقة من المعروف إن ا لتسمم بالنيكوتين داخل الجسم يسبب إطلاق مواد 
نشطة لمراكز الإشتباك العصبي فى الحبل العصبي البطنى للصرصور الأمريكي. وعليه فإن سبب 
التسمم بالنيكوتين يبدو غاية فى التعقيد. 
"- الروتيتويدز 140620105 

يمثل الروتينون نموذج لافت للنظر حيث يعتبر مثبط تمثيلي 101 زانطما 1161200110 كما أنه سم 
عصبي 0 716176. تختلف طريقة فعله وأعراض التسمم الناتجة بشكل واضح عن غيره من 
المركبات التي تم الإشارة] ليها. أساسأً فإن الروتينون يعمل كمثبط بطيء التأثير كما أن تأثيره المثبط 
يظهر أكثر من فعله التنبيهى. 4 بعض الحالات قد يحدث شلل لأجزاء فم الحشرات ثم تموت نتيجة 
الجوع. تسمم الحشرات بالروتينون دائماً ما تكون عملية بطيئة وتتضمن:- 
-١‏ عدم النشاط- عدم ثبات ا لنظام ا لحركي- رفض الغذاء 
؟- الصدمةالصارعة ؟-الشلل 
4- الموت البطيء وتنخفض معدلات نبضات القلب والتنفس. 4 الحشرات السبب النهائي للموت هو 

نتيجة لفشل وظائف التنفس حيث أنه من غير المألوف ملااحظة ضربات القلب بعد توقف كافة 

المظاهرالبيولوجية للحياة. 

يعتبر الروتينون سم ممتاز للأسماك خلال الخياشيم. كما أنه سم فعال ضد الثدييات: تتراوح الجرعة 
الفمية الحادة للثدييات من١٠-١٠‏ ملليجرام/ كجم. تأثيره 4 إحداث الشلل أكثر وضبوها 4 الفقاريات 
مقارنة بالحشرات. 

ترجع النظرية التي تفسر سمية الروتينون إلى قدرته على تثبيط التمثيل التنفسي وبشكل 
أكثر وضوحاً فإن الروتينون يملك قدرة تثبيطية عالية للتداخل مع عملية نقل الإلكترون بين 
كل من 606معاعتاه عصنكةمطمتل لءءءنلع5 أو ما يطلق عليها (72141(11 أو1(27111) والسيتوكروم ب 
عه طه0/0. ويقترح أن تثبيط التمثيل التنفسي هو أحد الأسباب الرئيسية فى قفل التوصيل 
العصبي كعاء610 100أ02011» عتترءلط 
سادسأً:مركبات الغلور العضوية 001150102525 0111/8]:آ411017 00 
“* الفلورو أستيات ومشابهاته 4/141.0011585 115 11لى 14113 110104018:آ1 

يعتبر الفلوروأستيات واحد من عدد قليل من السموم المعروفة بطريقة فعلها البيوكيمائى 
للفقاريات. مركبات الفلوروأستيات سموم سريعة المفعول تسبب أعراض سمية خلال١٠-0٠‏ دقيقة 
من التعرض لجرعة مميتة للثدييات. قدرت قيمةالجرعة ا لنصفية القاتلة فىالإنسان بحواليه 
ملليجرام/ كجم. تكرارا لقيء هو أول أعراض التسمم يلي ذلك إرتجافات نشطة. ويبدوأن سببالموت 
يرجعإلى فش لأداء القلب. 
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مركب الفلوروأستيات غير سام لكل الإنزيمات المختبرة خارج الجسم. ترجع سمية الفلورو أستيات 
داخل الجسم إلى الحقيقة التي تظهر تحويله إلى مثبط إنزيمي فعال. وترجع الميكانيكية إلى تثبيط 
الفلوروأسيتات 4 دوره 104 حيث يدخل حمض 2011 7120ناالا52 2 1604 ليكون حمض السيتريك 
ع عالت . نظرا للتشايه شك التركيب بين كل من حمض »ع11ع1'111010) 310 011112 فإن الحمضص 
الآول ينافس الثاني على الهدف الإنزيمي وهو إنزيم 400211356 وبالتالي يبطل فعل هذا الإنزيم. 
من الواضح أن التسمم بالفلوروأستيات يؤدى إلى تراكم حمض السيتريك 4# الفقاريات والحشرات 
ولم يعرف على وجه التحديد سبب الموت. زيادة كميات حمض السيتريك 4# المناطق الحيوية تسبب 
بطريق غير مباشر حالة إنخفاض 2# مستوى الكالسيوم 11700621061713 بالإضافة إلى إاحداث خلل 
لك دوره 104 نتيجة تثبيط إنزيم 4000112356. إختبرت مشتقات 111010261816 ووجد أن لها القدرة 
على تمثيل حمض 20101 16اء171101020 2 جسم الحيوان. وعليه فإن أساس إختيارية علنتتهاءء 110103 
تبدو سهلة حيث تقوم أنظمة الحشرات بالتحلل المائي للمركب الأصلي منتجة 310 16اءع1*100102 
مقارنة بإنزيم 021023010256 فى الثدييات والذي يميز الفلوروأسيتاميد عن الأسيتاميد وعليه 
ينتج مستوى أقل من حمض عنناءء1111010. 
سايعا :مضادات الكوثين إستريرز 111011011(215515145125لم 
“* المبيدات الفوسفورية العضوية والكارباماتية 
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تمثل مضادات الكولين إستريز الجزء الأكبر من المبيدات الحشرية المخلقة الحديثة. وحتى عام 
5 تضمنت قائمة المبيدات الفوسفورية العضوية"١٠‏ مركب والمبيدات الكارياماتية ١١‏ مركب 
مقابل9١‏ مركب لمشابهات الددت»9١‏ مركب لمجموعة الآريل هيدروكريونات والآن تضاعفت هذه 
الآرقام عشرات المرات. 
-١‏ المبيدات الفُوسفورية العضويك 0111270111015© 001:52121071120501201115) 
١ر١‏ اللأعراض 5771112101115 

تتضمن الأعراض الدائمة للتسمم بالمبيدات الفوسفورية العضوية في الثدييات:- إرتداد 
60- تكوين اليوريا الزائد 1[110214100- التدميع ٠!-01‏ ضعف العضلا ت1156111231// 
95 عق ع انطء11 1131ا211150. 2 الحالات الشديدة تبدو الأعراض ف صورة 5:09]1011050) 
عتمه1ه 0 وأتحياكاً عنمه1» وإرتجافات 000511151005. الأعراض البسيطة يبدوآن مصدرها دائماً الجهاز 
الباراسميثاوى. ((ك صورة 021013) 2813077- سيوئة اللعاب 52111731100 7110515) وعليه فقد لوحظ 
عدد من الأعراض نتيجة تنبيه اللأعضاء التى توجد 4 النظم المعقدة (زيادة الحموضة 40100515 
زيادة نسبة السكر ب الدم 719اع7:0اع618م119). 
تتضمن طرق علاج التسمم بالمبيدات الفوسفورية ما يلي:- 
-١‏ المعاملة بالأتروبين 10123100م440 لايقاف فعل الأستيل كولين عند نهايات الأعصاب 

الباراسمبثاوية وفى الجهاز ا لعصبي المركزي 
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و 


المعاملة بالكيورير 0101312361008 لإيقاف فعل الأستيل كولين عند مناطق الإتصال العصبي 
العضلى 


المعاملة بالهيكسا ميثوينوم 116:3101101111117 لحماية العقد العحصبية 
المعاملة بمادة 247/1 -5 لإعادة تنشيط فسفرة إنزيمات الأستيل كولين إستريز لتقوية وإعادة بناء 
الإنزيم 
المعاملة بوسائل الإسعاف الأولية المناسبة . عمل تنفسي صناعي. 
تتبع الأعراض فى الحشرات نفس النمط العام للتسمم العصبي ويشمل:- 
)١(‏ عدم الهدوء و5ع1565]16550 (؟)الإثارة الفائقة 616<21121117م:117 (") الرعشات والاإرتجافات 
(؟) كمهزو[نحده2© © 15مممعء1 (ه) الشلل 0515ز23181. السبب النهائى للموت فى الحشرات من 
الصعب إثباته فى جميع الأحوال ماعدا بعض الأنواع القليلة من الحشرات التى لها بعض نقاط 
الضعف فى الحياة (الفشل 4 التنفس 2 حالة يرقات البعوض). قدرة المبيدات الفوسفورية 
العضوية على تسميم الحشرات ينظر لها الآن على أنها نتيجة لإبطال نشاط إنزيم الأستيل 
كولين إستريز. أوضح 21/165816 0255103 عام (1958) أن أثنى عشر مبيد فوسفورى عضوي ضمن 
١‏ مبيد فوسفورى عضوى تم إختيارهم إتفقت فيها نقطة الزمن التى تحقق أعلى تثبيط لإنزيم 
الكولين إستريز مع الموت. ولو أن 1م2110 13/10 عام )١1958(‏ أفادا أن إنزيم الكولين إستريز 
فى أعصاب الجراد يمكن تثبيطه كلية بإستخدام المبيد الفوسفورى العضوي ,(.0,11) ,5011 
*0(011,7) ه- (.0,11.0()0,11) وبالتالي لا تتأثر الحشرة المعرضة. ويبدو أن هناك إمكانية 
محدودة فى أن تثبيط أى إستريزات أخرى مثل الاليستريزات العامة 5ع125ء]41165 01تنتده © 
قد تسبب تسمم حقيقي فى الحشرات (ع516876 عام1109). تم إستعراض العديد من النتائج 
المؤيدة أو المتناقضة مع نظرية تثبيط نشاط إنزيم الأستيل كولين إستريز بواسطة المركبات 
الفوسفورية العضوية فى الحشرات المسمومة ولكن مازالت الحقيقة حتى الآن تدعم رؤية أن 
عملية تثبيط إنزيم الكولين إستريز فى الثدييات تشابه ما يحدث فى الحشرات. 
ولوأن معظم المركبات! لفوسفورية ا لعضوية ا لسامة تعتبر مضادة للفعل | لكو لينى 8111011561812 
فإنه على الآقل توجد مجموعة واحدة من هذه المبيدات الفوسفورية العضوية ثنائية الحلقة 
15 81901 لا تسلك نفس هذا الإتجاه (161اع8؛ 025102 عام197) وبالتالي فهذه 
المبيدات شديدة السمية حيث تبلغ سمية مركب منهم”77 ضعف سمية البارائيون أى أن قيمة ..(1.آ 
للجرذان تصل إلى, ١8‏ مللجم /كجم. 


1١‏ التتبيط 100 1طلطمآ 


أهم مظهر يميز جميع المركبات الفوسفورية العضوية (07) هو التوافق التركيبي مع جزيء 


الإنزيم المستهدف (إنزيم الكولين إستريز). تحاكى المركبات الفوسفورية الشكل الجزيئي للتركيب 
الطبيعي لكل من الكولين إستريز والأستيل كولين. ربما يكون إنزيم الكولين إستريز أكثر الإنزيمات 


١6١5 
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دراسة 4 النظم البيولوجية. ومن المعروف أن لهذا الإنزيم موقعين نشطين هما الموقع الإستراتى 
11 والموقع الأنيونىء]51 عأنامتتظك. 


زه 


1 
0 2 و اللر 1ا- 0-011 )و0 
أل 4 6 2 م رو ير 22-59599990952 وو 
افيس 
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108016 الى 16 مجرع1251 0301! لازم اتشعع زوع 
511 حا 5112 501 
عكشا 8571 21301110 عقه 5181 001-١8‏ 


عملية تثبيط المبيد الفوسفورى لإنزيم الأستيل كولين إستريز تشابه المرحلة الأولى للتحلل المائي 
لمادة اللأستيل كولين. الخطوة الآولى هى إرتباط كوئومبى0120108 0011105016 لكريون مجموعة 
الآسيل 031602 40/1 أو ذرة الفوسفور مع الموقع الإستراتى وفى حالة الأستيل كولين يتم الإرتباط 
بالنيتروجين الكاتيونى. وفى بعض الحالات قد يوجد مشابه كاتيونى يعمل مثل ذرة النيتروجين 
الكاتيونية فى جزىء الآستيل كولين وذلك فى جزىء المبيدات الفوسفورية العضوية. 


| 
دلوا ل 0110-0011 
50 لو 0ن 


3 ّْ 


* ملحوظة : يمثل 1 الإنزيم ١‏ 111 يمثل شكله الهيدروجحينى 
فى الخطوة رقم (5) تنتقل ذرة الهيدروجين من الإنزيم ( من الجانب الإستراتى) إلى الجزء 
الكولينى فى الأستيل كوئين (أوالجزء 0-6 2# حالة المبيد الفوسفورى العضوي) وذلك عن طريق 
تكوين رابطة هيدروجينية ثم عن طريق الإنشطار ثم إعادة ترتيب الجزء 0-0-0 أو 8-0-16. ويطلق 
على هذه العملية الآستلة 13100/ه1ع80 أو الفسغفرة 210501101/136105 على الترتيب. 
71 
بلق ) * لاحر ت ر81© 110 ع ور لون 
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01.6110 4)01ا ورنوم 1101 يق اليم 


الخطوة رقم (*) قد يعاد ترتيب الإنزيمات التي تم أستلتها 0205© 8066/1360 أو فسفرتها 
25 2005010113161 نتيجة فعل الماء المحيطي 772167 4171601 مكونا معقد هيدروكسيلى 
ودع[ ممه 0ع117:010<3713. 


ل ا 
الخطوة الأخيرة ( رقم؛) هي الخطوة الوحيدة التي يكون فيها التشابه بين الأستيل كولين والمبيد 
الفوسفورى غيرواضح. تحدث الخطوة الخاصة بفقد ا لأسيل 106236(/1286100 هن الاخزيغ (أحياتاً تسمى 
الشفاء (1600761) بسرعة كبيرة حيث أن فقد الفوسفور 106105050111308 يتم ببطء شديد. 
وفى هذه المرحلة الخاصة فإن المركبات الفوسفورية العضوية تعتبر مثبطات قوية للكولين إستريز. 
ويمكن التعبير عن العمليات السايقة بالمعادلات التالية 


2-0 
شع يدون كم [3ع) حطلب الطيرهم اها قوع 
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الإنزيمات التى تم فسفرتها يمكن الإشارة إليها على أنها نوع من إسترالفوسفات ويمكن أن 
تتحلل مائيا ببطء بواسطة الماء أو غيره من المركبات المحبة للنواة 28604 ع تاتاممء1ء نالا 


5914 + بزع جطلب وير ب مع 


هذا التفاعل النهائي سوف ينتج الإنزيمالأصلى ويطلق على هذه العملية إستعادة النشاط 
5-0 تتضمن عملية إستعادة النشاط فقط الجزء الخاص ب غ52025012366م1(12113971 لجزىء 
المركبالفوسفورى العضوي وعليه تختلف معدلات التفاعل بإختلاف المجاميع اللكيلية الآساسية 
الفوسفورية كما يلى: 

602 ررك الى ح 290.8 (12:0) << 20212 و(421:60 جد 8-5 زوه 3514 ) 


معدل تثبيط إنزيم الكولين إستريز يعتمد بشكل كبير على الجزء الأول من التفاعل مع 
الفوسفات حيث أن القابلية للتوافق الأولى (المبدئي) للفوسفات مع الإنزيم عملية فى غاية الآهمية. 


261 1 
م8 مجك ورطيوصس حك عدم لبا بوع 


- 


2 صعم عه 1 معدت 


وعط روعة 0 كر 
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!4 الخطوة رقم )١(‏ يمكن التعبير عن التوافق (411101]9 كما هو موضح بعالية ويمكن التحكم 4# ذلك 

من خلال طبيعة الخصائص الفسيوكيميائية لجزء ذرة الفوسفور. ولكي يتم تثبيط جزىءالكولين استريز 

فإن جزيء الفوسفات يجب أن يحدث هجوم إلكتروفيلى على الجانب النشط (من الممكن أن يكون السيرين 

عمتتء5) للانزيم وعليه فإن هذه المكونات التى تجعل من الفوسفور أ مادة تفاعل الكتروفيلية جيدة سوف 
تحسن من نشاط تضاد إنزيم الكولين إستريز. 


27 
بحم 


ا 


نخة 1/100 0/0 خا 1100م 0ةأؤماذا 


14600117 ءاششلا".١‎ 


أشي سانا أن الاخزئع انسفن ستعي :قشناظه نيطة.. قو أن معدل اققفاء يعون سرمها فيا 


الإنزيم المفسفر 01011265161256 1(11261123/10110501013/13160 حيث تستغرق 5١٠‏ شفاء حوالى ٠١‏ دقيقة 


بينما فى حالة الإنزيم المفسفر 611011265161256 1105011017/13160م101126113/1 إستغرق الشفاء حوالى ٠٠١‏ 
دقيقة. العودة العكسية للا نزيم المفسفر 105011017/121011265161256م15021070[/1 يمكن إهمالها. 


تعتمد عملية إستعادة النشاط على درجة الحرارة كما فى جميع التفاعلات الكيميائية التى 
تتضمن التحلل المائى. أيضا فإن طبيعة الإنزيم تعتبر عملية فى غاية الأهمية. معدل الشفاء لنوع 
من الإنزيم (إنزيم الكولين إستريز الكاذب 256110001011265]65256) يختلف من نوع لآخر ومن عضو 
لآخر فى نفس الكائن الحي. 

يمكن حث عملية الشفاء بوسائل صناعية. يتضمن إنعكاس التثبيط 101010105 01 11671531 ا لتحلل 
المائي لالإنزيم المفسفر 029706 013/12]60م505م 04 11701017515 . وعليه فهى عملية طبيعية حيث أن 
العوامل القوية المحبة للنواه يمكن أن تسرع هذا الشفاء. أيضاً فإن إضافة مجموعة نيتروجين رباعية أو 
(0113161083159) أو ثلاثية 16111317 على مسافة مناسبة من الجزء المحب للنواه إلى مشابه الأستيل كوئين 
يعزز ويقوى كثيراً من قدرة المركب على المساعدة فى عملية التحلل المائي للإنزيم المفسفر. وعليه فإنه 
من الطبيعى أن العوامل القوية المحبة للتواة يمقن أن تصبرع هخ هملية الشفاء. أيضا فإنإضافة مجموعة 
نيتروجين رباعية أو ثلاثية على مسافة معينة من الجزء المحب للنواه إلى مشابه الأستيل كولين يقوى 
كثيرا من قدرة المركب على المساعدة فى عملية التحلل المائي للإنزيم المفسفر. 


١٠١ه‎ 
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-1154-4 111[ اع بحم - ار )3-815 , 1 -112017)11/40م - 2 ٠ع‏ ل 1] جااو عم 
للم 2206 (1120761548م 1ع 
واه م-4) خط -2) 


هذه المركبات ذات أهمية قصوى من منظور البعد العلاجي انا6م11618 كما أن قدرتها على 
إستعادة الشفاء عالية حيث تصل إلى 8١‏ شفاء الإنزيم المثبط عند تركيز١٠‏ ' مول وذلك فى خلال أقل 
من دقيقة. وتعتمد هذه التفاعالات على درجة الحرارة وتركيز ايون الايدروجين. 
+١‏ الهرمأوالشيخوخة 451125 

واحد من أهم خصائص تثبيطالمبيداتالفوسفورية العضوية لإنزيمات الكولين إستريز ويعنى أن 
معدل الشفاء (يمكن حثه من خلال عوامل إستعادة النشاط) يصبح أقل مع طول الزمن الخاص 
بملامسة المثبط للإنزيم. ويشار إلى هذه النظرية بالهرم أو الشيخوخة. هذه العملية تعتمد على 
كل من درجة الحرارة ودرجة تركيز أيون الايدروجين حيث يمكن إسراعها مع إنخفاض درجة تركيز 
أيون الايدروجين أو إرتفاع درجة الحرارة. التفسير الواضح لعملية الهرم أو الشيخوخة 488178 هى أن 
الإنزيم الذي تم فسفرته يمكن أن يغير من طبيعته مع مرور الوقت. وقد إقترح 816005 وآخرون عام 
(1959) التغيرات التالية لمعقد 1(12 مع إنزيم الكولين إستريز الكاذب. 


0 
-11و 0 11 عقممع وعم ناموط متتل يون سيووويعئ وهوززويان 
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متتل 


"- المبيدات الكارياماتية 5ع021:212126) 
". الشعل 46]102 


الإختلاف الأساسي بين مركبات الكاريامات المستخدمة كمبيدات حشرية أو لأغراض طبية هي 
أن المركباتالأولى دائماً ماتملك مجموعة نيتروجين رباعية أوقاعدية يمكن أن تهاجم الجانب 
الأنيونى لإنزيم الكولين إستريز بينما المركبات الأخرى ليست قاعدية (التأين يقلل من قدرة هذه 
المركبات على النفاذ فى الجليد وفى الغمد العحصبى للحشرات). تعتبر مركبات الكاريامات مثبطات 


ل 


طرق فعل المبيدات الحشرية 

قوية للكولين إستريز مثل المبيدات الفوسفورية العضوية وتسلك نفس مسلك المبيدات ا لفوسفورية 
العضوية فى النظم البيولوسية مع يعض الاختلافات المحدذة التق سوف يكم متافشتها لاحما. 

بعض مركباتا لكاريامات ( مثل الإزيرين ©18561126) البروستجمين ©21051180010) تعتبر مثبطات 
عالية الشتخصص لإنزيم الكولين إستريز وليست لإنزيمات الاليستريز. عند تركيزاءا١٠3‏ مول 
للازيرين يمكن تثبيط الكولين إستريز (الكاذب والحقيقي) مع عدم وجود تأثيرات تذكر على 
الأليستريز. كما أن هناك بعض الكاريامات تعتبر مثبطات فعالة للأليستريزات.إختيارية المركبات 
الكارباماتية تبدو أحياناً أكثر وضوحا ضد إنزيمات الكولين إستريز فى أنواع مختلفة. على سبيل 
المثال فإن إنزيمات الكولين إستريز فى مخ الضفدعة والديدان المفلطحة تكون نسبياً غير حساسة 
تجاه الايزيرين. وفى إنزيمات الإنسان فإن مركب (0-١55١‏ عند تركيزاء ٠١‏ يثبط 295 من كولين 
إستريز كرات الدم الحمراء بينما يثبط فقط56٠١2‏ منكولين إستريز السيرم. مركبات الكاريامات 
لا تثبط أو تكريم 02315031231316 الكيموتريسين والذى تم فسفرته بواسطة المركبات الفوسفورية 
العضوية. 

الإختلاف الثاني الهام بين ميكانيكية فعل الكاربامات والمبيدات الفوسفورية العضوية هى المرحلة 
الآولى من تثبيط الكولين إستريز حيث تبدو فى الكاريامات عكسية 51616ه167. هناك عاملين 
يرجع إليهما هذه العكسية: أولا أن الخطوة الأولى من التفاعل هي مكسية:. خانياً: اتلخطوة الخالفة 
من التفاعل تكون سهلة فى حالة الكاريامات لإنتاج الإنزيم الأصلي والذي يحقق مظهر الشفاء. 
ومن الواضح بالنسبة للعامل الأول أن الخطوة الأولى من التفاعل تكون عكسية مع إضافة الأستيل 
كولين بتركيزات عالية ٠١-5٠١(‏ مول). وعليه فإن تثبيط الكاربامات يبدو 4 حالة ثابتة: يمثل 
كل من 21511076 80 الإنزيم المثبط . يتقدم التفاعل العام بثبات وفى آخر الأمر فإن المثبط يمكن أن 
يتحلل مائياً بشكل كلى. وعليه فإن الحالة الثابتة تستغرق فترة زمنية محدودة. عملية فقد الكربمة 
00 يمكن أن يتم إسراعها بإضافة ©1170103:132112 إلى إنزيم الكولين إستريزالذى 
تم تثبيطه كما فى حالة إنزيمات الكولين إستريز التى تم فسفرتها. 
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ولكن خلافاً تلحالات الأخيرة فإن مركب 54131-؟ لا يظهر أى نشاط للشفاء فى الانزيمات التى 


تم كربمتها. عملية فقد كريمة الإنزيم تعتمد كلية على إستبدالات 011/1 -11 ويمكن ترتيبها على 
حسب قدرتها على النحو التاني.71)011 (0) © - < ,7111011 (0) © - < ,1111 (0) © - << ,01 (0) ©-), 
,(01) (2)0 - <. قوة ثابت فقد الكربمة 115 تزيد بمعدل ٠١4‏ ' مع ,2111 (0) 0) -. بمعدل "1١128‏ 
مع 1111011 (0)0: "1١15‏ مع ,لآه) 21 (0)0),. 


أوضحت النتائج التفصيلية التى قام بها 2[4ع]ء8/1, 110كانا عام )١1956(‏ بالنسبة للعلاقة بين 


التركيب والسمية للعديد من المركيات التابعة ل 5ع12113713621231021 -/3 371مع2 ما يلى: 


-١ 


ثابت التثبيط (..81'' -) بالنسبة لإنزيم الكولين إستريز فى رؤوس الذباب يرتبط بسمية المركب 
داخل الجسم عند إستخدام المنشطات (شكل7-١1).‏ 


هناك مركز جزيئي ثاني يعمل كمكمل للتوافق مع الجانب الأنيونى لإنزيم الأستيل كولين 
إستريز وأكثر من هذا فإن المسافة المناسبة بين 0-0 والمركز الثاني هي حواليه أنجستروم 
ومضاعفاتها. 

عكس المبيدات الفوسفورية فإن إضافة إستبدالات قابلة للتوافق الإلكتروني لحلقة الفنيل 
تؤدى إلى نقص كفاءة عملية التثبيط كما أن إضافة إستبدالات مانحة للالكترون تقوى وتعزز 
القوة التثبيظية. وتبعاً كا أشار إليه 0*8165 عام (15905) فإن الخطوة المبدكية لتكوين المعقد 
(الخطوة الآأولى) تفضل الإستبدال المحب للنواه بينما الخطوة الثانية يتم تقويتها بالإستبدال 
المحب للا لكترون. 2 تثبيط الكاربامات تبدو العملية الهامة فى الخطوة رقم .)١(‏ وعموما 
فإن قيمة ,1 للكاريامات هي العامل الهام فى تقدير السمية. هذا الإعتبار الخاص بالتوافق 
الجزيئي يوضح أهمية التفاعل فى الخطوة الآولى بالنسبة للكاربامات.ا لحقيقة التى تشير إلى 
أنالإستبدالات المحبة للا لكترون تقلل من كفاءة الكاريامات توضح أهمية التأكد من الطبيعة 
الإلكتروفيلية للجزء الهام من الكاريامات لتحقيق الخطوة الأولى من التفاعل حيث أنه العامل 
المحدد للكاريامات وليس للمبيدات الفوسفورية العضوية . 


57711172101115 الأعراض‎ ١ 


تعتبر مركبات الكاريامات مضادات قوية لإنزيمات الكولين إستريز وتعمل فى الثدييات كعقاقير أو 
أدو ية لل 010185 عنأء نحطم طنهمدط22359. يبدو فعلها كنتيجة للتراكم المحلى لمادة الأستيل كوئين. 
وتستخدم من الناحية الإكلينيكية فى :- 


1/110116 6131120102 أدوية لمعاملة العين ضد الجلوكوما‎ -١ 


'- منيهات للحركة الدودية تللأمعاء 


*- أدوية لمعاملة الإحتباس البولى 02نأمعاء1 نتتهملآ 


١8 


طرق فعل المبيدات الحشرية 
وعكس المبيدات الفوسفورية العضوية لا تبدو أن مركبات الكاريامات تحدث تأخير فى 212718 
وإزالة الغمد الميلينى لالأعصاب 10612(:61102600 فى الإنسان والدواجن و قد يكون ذلك بسبب أن 
عملية فقد الكربمة تحدث بسهولة وتستغرق وقت قصير بعد التأثير على ا لجهاز ا لعصبي. 
أعراض التسمم فى الحشرات مرتبطة بالتسمم على الجهاز العصبي المركزي. يمكن غلق الفعل 
الكارياماتى بالمعاملة بالنيكوتين أو الاتروبين أو حمض 30101 61110زط:2231 إلى العقدة العصبية. 
معدل ضربات القلب المعزول للصرصور الأمريكي يمكن إسراعه بوضوح بإستخدام 200 ,-20 ,-0 
121 1لإ[أعدم- ا الإمعام !لإ م10م150-معند التركيزا لحرج وقدرهه١٠‏ ' مول (10212ء2/1 مأنكانا عام 
60. أظهر نفس التحضير حساسية للأستيل كولين (عند تركيز١٠‏ *مول) وللمبيدات الفوسفورية 
العضوية مكل 3:08:10101/8مدة"1 (عثن ترعيز ايز ا "مول ): تسبب المركيات الأخيرة ففظ تغيرا فى معدل 
الضربات حيث أن المعاملة بالكاربامات تؤدى إلى ضربات شاذة مع عدم إستكمال حركات الإنقباص 
والإنبساط مما يؤدى غالبا إلى ا لسكون الكامل. هذه النتائج تعنى أن مركبات الكاريامات لها فعل مباشر 
على مستقبلات الأستيل كولين كنتيجة للفعل التثبيطى الواضح على الكولين إستريز. 


ثامنا :مثبطات إنزيمات التنفس 117/115 1152114101277 "01 1211111811015 
-١‏ مثبطات نظام التقفل الالكترونى 5751612 1721252011" «منتاءع»1:1 عط 01 5زم)تطتطسآ1 


هناك عدد من المبيدات الحشرية التى تؤثر على النظام التنفسي فى الحيوانات. مبيد الروتينون 
مثبط متخصص كما أن هناك العديد من المبيدات الحشرية تتمتع بتخصص الروتينون ويمكن 
أن تطلق عليها مثبطات لا نزيمات التنفس 1102/1265 01196501181013 10111]015. من المعرو ف أنالمبيد 
الحشري (مضاد حيوي) 4 21617101010 على سبيل المثال مثبط لعملية النقل الالكتروني بين إنزيم 
1(11[ ذلا ومادة عمتصتدا010ل1]. تمدرا اسة آلية التثبيط بالنظر إل ىالارتباط المتخصص 
لهذه المركبات يجزيتات النقل الإلكترونى تفصيلا. يبدو أنالمكان هو معقد بروتين- ليبيد وجزء 
من إنزيم 06170108602356 7141011 والذى يجب أن يلعب دور هاه فى عملية النقل الا لكترونى 
من المعروف أن العديد من المبيدات الأكاروسية والحشرية لها القدرة على التأثير على عملية 
الفسفرةالتأكسدية 11 رادرس 217111113102501 11610211 عام (19517) عدة مشتقات 
من 1106نهة1:و52116 ووجد أنها مركبات غير قايلة للتزاوج 1615م1[220011آ. هناك مركبات وهما:- 
ع10لقطة انزع للوة - 013) -5 -.آن) -2 - (الإاعام -لآن -م) 01-3 -5 © 
تمه انوع 1لوة - 8102 -4 سآن -2 - (اتطتاط) - 3- ب[ -5 © 
بلغت قيمة ‏ .21 (خاص بتبادل 817 -ز) لها 4208: 9015 ( فى مدى تركيزا كا ٠١‏ مول) ضد 
نظام الميتاكوندريا بالدباب المنزلي. بالنظر إلى تأثيرات هذه المركبات على نشاط إنزيم 24122056 
الخاص بميتاكوندريا الذباب المنزلي فإن هذه المشابهات النشطة تكون أكثر كفاءة بمعدل من١٠٠١1-‏ 
٠٠‏ مرة مقارنة يمركب 1(101]50016201. 
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(آ) عاطنا ةله الاء نامو 30 4- 1ل 1011-2 8- 5-1-3-1 


درس كل من 21117121697 00251023 عام )١15155(‏ تأثيرات مشابهه لإستبدال كل من 27,5-0121011617015 
7-25 - 5 111065طنهة1نقء5211: 5ع12200لطاتإمعطم علتطووء آاتإممطية0 
وغيرها من المركبات. ووجدا أنه بالإضافة إلى المركب رقم (1) الذى تم إستعراضه أعلاه فإن 
مركبات: عدهجهخل7تط - التمعطم3<هطاع هه كت" ؛ علتصدنزه1نإموم:2© وثلاثة مركبات أخرى 
أظهرت عدم قابلية للتزاوج أو الإتحاد 11000101915 لها تأثيرات هائلة خاصة ضد نظم الميتاكوندريا 
فى مخ الحشرات والفيران. 


تاسعا:مثبطات إنزيمات الأوكسيديز مختلطة الوظيفغة 
5خ 110012-)ل]"1 (11 511 “01 1011111100215 
تم تطوير إنزيمات الأوكسيديز مختلطة الوظيفة كمنشطات للبيرثرينات وهى عموماً عبارة عن مشتقات 
(11122) اتإمعطم تودمتلعمع ا توطاءعك2 أو 01 . تم وصف خصائص هده المنشطات من حيث علاقتها 
بمثبطات إنزيمات الأوكسيديز الميكرسكومية مختلطة الوظيفة 07109565 00نأعصدة لع«تدم - 1وددهدم 1/11 
(3170) حيث أن هذه المركبات ((111) تهاجم (0170) ولم يتضح بعد ميكانيكية هذا التأثير. 4 بعض 
الحالات يبدو أن مركبات (111(2) تعمل كمواد بديلة للمثبطات المنافسة 015 زطنطمز ع"تاناءم 000 بينما 
4 بعض الحالات تبدو العلاقة معقدة حيث يتم التداخل مع نظام 1110 من خلال تفاعلات معينة مثل 
م 105111آلى 480(:13102 وغيرها من التفاعلات لتغيير طبيعة إنزيم 1110. ومن خلال مجمل 
الدراسات التي تمت 4 هذا الخصوص تتضمن التفاعلات بين 111(2-1170 بعض التغيرات ل طيف 245٠‏ 
(113]15615 وآخرون عام1970) ويبدوالمكان المستهدف بالقرب من 255٠‏ عدمه1طء097]0) وهو جزء من نظام 
0]. هذا التعقيد برجع إلى أن هذه التقاهالات عموها تتضمن أكثر من نوع واحد من التغير الطيفي وهى 
داكما ما تتأثر بظروف التفاعل (يوجود أو غياب الأكسجين وأيضا بطرق إختزال .)045١‏ 


عاشرا أ:الكلو رديميفورم ومشابهاته 47141.0011585 115 اللخ /0111:0110111131013 

تم تطوير مركب 110:0126101321) (دمنععلة0) أشانا كمبيد أكاروسى ويعد ذلك لوحظ أن له 
نشاط إبادى ضد الحشرات خاصة بعض حرشفية الأجنحة. فى حالة الأنواع الثديية أوضحت الدراسات 
المعملية أن مركب 011101011261017 يسبب بعض الأعرا اض الخاصة ب ع1اع517/1153150121102 مع إرتخاء 
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طرق فعل المبيدات الحشرية 

جفن العين 4 الفأر. هذا التأثير يمكن تقسيمه إلى نوعين واضحين: الإثارة الفائقة الأولية 100181 
1 وتشمل القفز مع التركيزات العالية (أكثر من١٠٠-١٠٠مللجم/كجم)‏ متبوعة بحالة 
الهدوء 113001111122610 . ومعالتركيزاتالمنخفضة تعدت التكدير الأخبو #البدانة عونا فإنالحيوانات 
المسممة تبقى ساكنة 710021655 2 مكان مفتوح وتظهر صعوبة 4 التحرك. ويمكن أن تستجيب لمنبهات 
خارجية فجائية ولكنها تظهر نقصاً فى التنبيه الذاتي. 

عموماً تموت الحيوانات المعرضة لجرعات كبيرة من الكلورديميفورم ( أكثر من١‏ مللجم/كجم) 
خلال ١٠دقائق‏ مع إظهار تفاعلات غير طبيعية. بينما الحيوانات التي تتمكن من الحياة تموت فى 
مراحل متأخرة ولو أنها تظهر جميع أعراض الحيواناتالتى تموت. وتظهر الحيوانات حالات أو 
علامات عدم الهدوء 1565116552255 خلال ٠١-78‏ ساعات يعد التسمم. 

يسبب مركب الكلورديميفورم أنواع مختلفة من التأثيرات وتبدو هذه التأثيرات معنوية فى 
الحيوانات الفقارية مثل عدم التزاوج للنقل الا لكترونى والفسفرة التأكسدية فى كبد الفأر - تثبيط 
إنزيم المونواًمينوأ وكسيد يز 71140(1/102021710200710256) فى كبد الفأر- إنخفاض حساسية صفيحة 
نهاية العضلات فى النقل وذلك فى حالة العضلات الخيطية للضفدع - تثبيط حمض 1114: 12314 
وتخليق البروتين - نقص فى إطلاق الإنسولين الذى ينبه بالجلوكوز . 

لا تعتبرهذهالتأثيراتذات علا قة مباشرة بالموت! لحادا لناجم عن التعرضلمركب ا لكلورديميفورم. 
يعتبر 21836611122 1/1215111711118 عام (191/4) أول من لاحظ أن التعرض لجرعة مقدارها ٠٠١‏ مللجم /كجم 
من الكلورديميفورم تؤدى إلى حدوث نقص فى متوسط ضغط الدم الشريانى فى الفأر المخدر بمادة 
1 -. وجد 0102 وآخرون عام (1975) أن معاملة الكلورديميفورم حقنا فى ا لوريد ( جرعة 
من١٠-50:‏ مللجم/كجم) تؤدى إلى إستجابات مثبطة للفأر المخدر يمادة ©1160356] وتوقف التنفس 
عند الجرعات العالية. حينما يحقن الكلورديميفورم فى البطين الخلفى بجرعة فى حدود ٠٠٠١-90:‏ 
ميكروجرام يحدث زيادة فى الضغط. 

أوضحت معظم النتائج الحديثة أن الكلورديميفورم ومركبات: 1522عزل020اطءاتإطاعصوعل 
1 العا ملة خارجا لجسم ترتبط بمركب 11-06112001320211' فى ا لجهازا لعصبي المركزي للصرصور 
الأمريكي. هناك ثلاثة عناصر تدعم النظرية التى تشير إلى إرتباط قدرة الكلورديميفورم على التداخل 
مع مستقبل 156م8602001326 بأعراض الإثارة داخل الجسم الناتجة من تأثير هذا المبيد على الجهاز 
العصبي المركزي. وهذه العناصر هي: 
-١‏ مئ المعروف قدرة مركبى 110101226007106 015-1788 1 على منافسة 8602001320910 على 

مستقبل ءمأمء8602001326 وهذا يسبب أعراض إثارة وتغيرات كهربية فسيوئلوجية مشابهه. 
'- كل هذه الكيميائيات لها تركيب عام مميز 
+- الحشرات التابعة لحرشفية الأجنحة والأكاروسات تتمتع بحساسية خاصة لمركب 1015-1788 

ولو آن هناك حاجه ماسه لدعم أو دحض هذه النظرية. 
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سست سمية المبيدات الحشرية 
حادي عشر:الافير يمكتيتات وسنتاعع مع جم 

الافيريمكتينات (41711) هى عائلة جديدة نوعاً من المبيدات الحشرية والأكاروسية وهى نواتج 
عمليات تخمر 421111111115 وععنز:51271011: (1145-4680) (05:!150 وآخرون عام .)١914‏ من أهم 
المركبات الفعالة مركب 813 47611760112 وقد تم دراسة ميكانيكية فعله اضيا 

يعتبر 1112 ولخرون عام ( 19109) من أوائل من لاحظوا العلاقة بين هذا المركب 0484-9 
1 01101101 فى اثلا فقاريات . وقد وجدوا أن هذا المركب يقلل مقاومة الغشاء لي عضالات 
اللوبستر. ولاحظوا أن هذا الفعل يضاد بواسطة مركب 210101010 وبناء عليه افترض أن 457321 قد 
يعمل مباشرة كمضاد 08884 أويسبب زيادة فى إطلاق 6.884 من النهايات ا لعصبية. 

قامع202 وآخرون عام (1980) بعد ذلك بدراسة تأثير مركب 81:8 417781 على عمليات إطللاق 
0484 4 51:102010501265 الموجود بمخ الفأر. وأوضحت النتائج أن 81:2 45711 ينبه إطالاق 0484 
فخ الك ففخو ةماوة89 ويعكبى هذا القعل التتبيين مستعالذ عن ضملية إطلاق اكتاقل +607 السقيقة 
التى توضح أن 45711 لا يظهر فعل تنبيهى على إطلاق الجلوتامات توضح إختيارية 4571/1 فى هذا 
الصدد. وفى نف سالوقت وجد 1861600 وآخرون عام (19179) أن 477371 يقلل القدرة التثبيطية لما يعد 
مراكز الإشتباك العصبي من خلال خفض مقاومة الأغشية فى الآلياف العضلية للوبستر. وقد 
أتضح أن الغسيل الزائد لتحضيرات الأعصاب المحضنة بمادة 4571105 لا تقتصر على زيادة 048/4 
الحر حول مناطق الإتصال العضلي العصبي. 

لسوء الحظ لا توجد معلومات عن ميكانيكية فعل 45771 فى الحشرات. ولو أن 12355 وآخرون 
عام (190) أوضحا أن نيماتودا 20115ء1© 00110111:4001115) سلا لتي 12 181072 يحدث لها شلل عند 
تعرضها لل 45711 حيث يتم غلق النقل بين الأعصاب الداخلية والأعصاب الحركية المثارة. ويمكن 
لمركب 2107010210 أن يضاد الفعل السابق. وقد استخلص أنه فى النيماتودا يمكن أن يؤثر 1/1/كل 
من خلال التأثير على ميكانيكية تثبيط مراكز الإشتباك العصبى حيث يكون 08884 هو الناقل 
الكيميائي المحتمل وجوده. ويالتالى يعمل 41/11 كمضاد ل 04184 أو كمسرع له 8030061 أو يقوم 
بتنبيه إطلاق 6484. 
ثاني عشر :مثبطات تخليق الكيتين 01111115151111:515) "01 1118110015اى 

يعتبر مركب الكيتين تركيب هام وضروري لجدار الخلية فى 5عاءه:500173لىل. وعاءه:[2)825101012 
111 11281 وعاء00123:0 وكذا جدر الجسم فى معظم اللافقاريات والتى تشمل مفصلية 
الآرجل. فى الحشرات يوجد الكيتين 4 الكيوتيكل وفى الغشاء حول الغذائي 4 القناة الهضمية. 
يكون الكيتين داخل الكيوتيكل مادة خلا لية مع البروتين وتبدو هذه المادة الخلا لية 4 شكل شبكة 
ليفية المظهر. 

تم دراسة التصور العام لتخليق الكيتين 4 الفطر كما يتضح من شكل (15-7) ومن المللاحظ أن 
الإنزيمات الهادمة للبروتين 602317265 21016017112 مثل التريسين والكيموتريبسين تزيد من نشاط 
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تخليق الكيتين 5(/02156515 11]115). ويشار إلى ذلك بعملية التنشيط كما يتضح من شكل .)١15-17(‏ تم 

إستعراض العديد من النظم الميكانيكية الخاصة بتخزين منشط إنزيم البروتيز 01016356 2101 ا[أع ل 

وإطلاقها عند الضرورة ؛ ولو أن جميعها لم تكن قاطعة. 

هناك عوامل أخرى تحكم تخليق الكيتين وترسيبه وهى 

-١‏ نشاط 412 (ومركبات 11122: 11112 المنافسة له) 

؟- تنبيه فعل عصطاططتة 715116056اعع11-2 

؟- التنبيه بواسطة ع1]00105ط712]ء1013 والذي يعتبر منتج نهائي ل عدالإاخدء عسمتلممععل-سمتكتدان 
وققنائطه. ويتحول الكيتين أيضا إلى كيتوزان خلال عملية فقد الأستيل 718600جاء12602. 
هذه العملية يمعن التظر إليها غلى إقتبارا أنها خطوه استضرار أو خبات وقاة خوتاةنلاطمة 
حيث أن بوليمرات منتجات فقد الأستيل أكثر مقاومة للتحلل المائى بواسطة أنزيمات من 
النوع لايسوزايم 6227265 ©1350237126-706 . 


ملزة للخلط 
(كمعه؟ ملكوة وهه1) 


عواتطاطما لوعرذولة (8) مدووخممط 


(©80ممملاومم) (ع ادمع ومأكواعوة) 


لملاة مأغخاط 
ممه عبانامج) 
شكل )١17١-5(‏ دورإنزيم البروتييز فى تنشيط تخليق الكيدين فى الفطر 

تم ملاحظة فعل مركب 101110602100100 والذي أطلق عليه أولاً (1160-40) على تكوين الجليد 
فى الحشرات من خلال شركة فيليبس- دوفار خ المرحلة الأولى إلا أن أول تقرير خاص يرتبط بتأثير 
هذا المركب على ترسيب الكيوتيكل ظهر عام ١97‏ يواسطة 28/011061 61[5791[4©. وفى عام1917:4 أفترض 
2051 وآخرون أن مركب 60-40 2711 من المحتمل أن يثبط التكثيف المتعدد 20157:600206758316100 المكون 
للكيتين فى كيوتيكل الحشرات. درس 215038378 025106) عام )١191/1(‏ مدى قدرة الدايفلوينزيرون فى 
تنبيه الانزيم المحلل للكيتين وهو إنزيم ©0185 . كما أختبر نلا عتعاتمرع1 عام (/الا9١)‏ إمكانية 
تداخل هذا المركب مع عملية فقد نشاط 8-60037505 ومثل هذا الفعل يقلل من تخليق الكيتين. 

أوضح 50172: 71/131165 عام (19170) أن مركب الدا يفلوبنزيرون له تأثير تثبيطي مباشر على نشاط 
تخليق الكيتين فى الجليد الجديد لأرجل الصرصور. ل هذا النظام لوحظ أن مركب (0-1ل:72017:0 
الذى أظهر فعلاً تثبيطياً على إنزيم تخليق الكيتين فى الفطريات له تأثير إيجابي أيضاًء حيث أن 
هذا المركب من نوع البنزويل فنيل يوريا له القدرة على تثبيط تخليق الكيتين. 
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ولو أن هنهالدراسات توضح بمالا يدع فجالا تنشلك أن اكد اتفلع متزيروق كدت ابيع لقغليق 
الكيتين فإن ا لعديد من الملا حظات توضح أن هذه النظرية وحدها لا تكون كافية لتفسير هذه التأثيرات 
غير العادية لمجموعة البنزويل فنيل يوريا فى تثبيط ترسيب الكيوتيكل فى الحشرات. أولا أوضح 
8 :1/137 عام (1980) أن الدايفلوينزيرون لا يثبط تحويل 156طة1005ع1:جا71-326 إلى كيتين فى 
تحضيرات الخلية الحرة من عذارى ذبابة الإسطبلات وفى هذا النوع من الحشرات فإن تثبيط تخليق 
الكيتين فى نظم الخلية الحرة لا يمثل طريقة فعل الدايفلوينزيرون. 

حديثا أشان 5غ1نة]/1 عام (194) أن اكدايفلويتزيرون ثه فعل تكبيظى جيد على العدين منانزيمات 
65 والتى تشمل الكيموتريسين 015370011770512 . وعهوما وكما هو معروف فإن الكيموتربسين 
وتشطك تخليق العرتين. تقبيكك أكزيماك 010256 الوجووة طريها تؤدى إلى خص نشاظ تعديق 
الكيتين. هذه الآلية التى تتطابق مع تأثير الدايفلوبنزيرون على تخليق الكيتين تفسر تأثير هذا 
المركب على ترسيب الجليد وهناك حاجة لكثير من العمل لإيضاح ذلك. 

وقد وجد من خلال 215523729 0235109 عام (1904) أن هذا النوع من الكيميائيات يمكن أن 
يثبط العديد من النظم الإنزيمية. وفى الواقع فقد وجد 713(:612016012 عام (1980) أن مركب 
الدايفلوينزيرون يثبط تخليق 1١14‏ فى تحضيرات من عذارى ذبابة الإسطبالات فى منطقة بشرة 
البلوغ البطنية ولا يرتبط فعل الدايفلوبنزيرون بالإنزيمات ذات العلاقة بالكيتين. ولو أنه من المبكر 
إستخلاص أن التأثير على 10814 هو الفعل الغالب أو الأعم. 

هناك العديد من الإفتراضات التى طرحت عن طرق فعل مركبات البنزويل فينيل يوريا (00160»؛ 0235109 عام 
7و١‏ ): 
١-إحداث‏ خلل فى امكانية وصول المنشطات 0117201015 م 
- تثبيط الآليات المنظمة (داخل الجسم) المرتبطة بعملية بلمرة تكوين الكيتين 
-التداخل مع آليات إزالة 1108 أو أى مادة مثبيطة أخرى تلعب دوراً فى عملية البلمرة. 

لتفسير الاحتمال الأول يمكن إفتراض أن المواد الخاضعة بالأنسجة السليمة أو بالمنشط 
(المنشطات) قد توجد فى حزمة وتتجه إلى النظام الإنزيمي ل توقيت وظروف خاصة ومحددة. 
وفى ظروف إحداث الخلل لهذه الترتيبات النهائية فى عملية إعداد النظام الخلوي الحر فإن هذه 
المواد قد تكون متاحة للنظام الإنزيمي. وفى حالة الإحتمال الثاني فإن آلية التنظيم (داخل الجسم) 
والحساسة لمجموعة البنزويل فنيل يوريا قد تؤدى إلى تدمير تحضيرات النظام الخلوي الحر. وفى 
حالة الإحتمال الثالث يمكن إفتراض أن 17102 أوأى مواد مثبطة مرتبطة بتفاعلات البلمرة يحدث 
لها تخفيف فى نظم الخلايا الحرة بينما فى الخلايا التي إستجابت أو تفاعلت فإنها تزال أو يحدث 
لها تدمير خلال عملية بين خلوية متخصصة. 
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الفصل الرابع 
نمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والثياتات 
1.45 (الل4 11415 الى لا1 1551:1111 “001 25011531 1 111 


أولاً : الأنواع العامة للأنشطة التمثيلية 
ثانيا : العمليات الأولية التمثيلية 
ثالثا : نظم الارتباط : عمليات التمثيل الثانوية 
رابعاً: خصائص التفاعلات التمثيلية لكل مجموعة من المبيدات الحشرية 
الكيميانية 
-١‏ المبيداتالحشرية الهيدروكربونية الكلورونية 
*"-- التفاعلات التمثيلية اللتخصصة للمركبات الفوسفورية العضوية 
*-- تمثيل المبيدات الحشرية الكارباماتية 
*- نفثيل المبيدات الحشرية ذات الأصول النباتية وغيرها 
خامسا : قائمة المراجع 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
الفصل الرابع 
نمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 
15 .1ط الى 11475 الخ /181 1351:011010155 017 311141801:1531 


أولا : الأنواع العامة للأنشطة التمثيلية 
5 145011 1 01 1785 0101/1 


المركبات العضوية التي لا تنتمي إلى أي مجموعة من الدهون- الكربوهيدرات- البروتين- 
الفيتامين- الستيرويد- أوالمعادن تندرج تحت المركبات الغريبة عن ا لجسم. تستخدم مثل هذه المركبات 
الغريبة على نطاق واسع بواسطة الإنسان كعقاقير أو مبيدات أو مضافات للغذاء أو الآلياف ...إلى 
آخره. من الأهمية يمكان معرفة مصير هذه المواد الكيميائية داخل جسم الحيوان حيث أن الكائنات 
اللحية غالبا ماققوم بعملية التتحاصن من هذه المواد خلةالعديد :مخ اكتظم الكيعافيكية الدقاصية. 

يجدر الإشارة إلى أن تمثيل جميع المواد العضوية الغريبة 2262065108105 يطلق عليه عملية فقد 
السمية 1060160202. وفى الواقع طاما أن الكائنات الحية تقوم بتحويل العديد من المركيات إلى 
مركبات أقل سمية أو منتجات غير ضارة فإن هذا الإصطلاح يبدو ملائما. وعلى الرغم من ذلك 
وجد أن الجسم يقوم بتحويل بعض المركبات إلى مواد أكثر سمية وفى هذه الحالة تسمى هذه العملية 
التنشيط 401172110 ويستخدم هذا الإصطلاح 4# الغالب لوصف هذه الحالة. ويعتمد نوع التغير على 
التركيب الكيميائي للمركب وهناك عوامل أخرى تلعب دورا 2 هذا الصدد مثل نوع الحيوان وطريقة 
المعاملة وطبيعة الغذاء. بعض المركبات شديدة القطبية أو غير الذائبة 4 كل من الماء والليبيدات لا يتم 
قكيلها بواسظة | لجسم ويثم خراجها دون تغببى + وكبها خا قار ]لبه 12.1111 عام [5ه1) هناك 
أربعة أنواع للتغيير الكيميائي يمكن حدوثها وهى: الأآكسدة 07103000- الإختزال 160100:08- التحلل 
المائي 165 التخليق 57021526515. يمكن أن تقسم كل مجموعة من هذه التفاعالات إلى عدد من 
الأنشطة التمثيلية المختلفة ويعتمد ذلك على نوع المادة الداخلة 4 التفاعل. 

أهم مرحلتين فى فقد السمية 1061015021102 للمركبات الغريبة 26206101105 هي المظهر الأولى 
5 211101313 والذى يتضمن عمليات الأكسدة والتحلل المائي وغيرها من العمليات الإنزيمية 
بغرض إنتاج مركبات قطبية نهائية 170010015م 00ء -20131 (عملية غير تخليقية ع1اعط5/01م210 
95 والمظهر الثانوى 1256م 560020217 ينتج مركبات مرتبطة قايلة للذويان فى الماء( عملية 
التخليق 7100655 57:0156]112). فى حالة التمثيل غير التخليقى للمبيدات الحشرية فى الحيوانات 
هناك ثلاثة أنواع من النظم الإنزيمية السائدة وهى: 

-١‏ إنزيماتالتحلل المائي 117175013565: وتؤدى إلى إنفصال أوإنشطار 5116 مكونات المبيد الحشري 
خلال التحلل المائي ومن أمثلتها إنزيمات 22565ع02150::16»5]6 03565 أملى -5ء12135م5هط2--م 

5 6م70 م816 0 عام ١55١‏ ). 


١؟ه‎ 


؟- إنزيمات 2051610565]-5 711121]1026): وتتميز بإعتمادها على 011112101006 المختزل (0511) 
تفاعلاتها. من أمثلة ذلك ع5همةهاطءم2]تطء10101-0 (نصصدع؟]ا عام :.)١15055‏ إنزيمات-28110 
2/5 068720155 (155102): متقطةجآ عام ١556‏ 6-3 وع01311 وآخرون عام )١1959‏ وكذا نظام 
0612113713105 ام0طلهة5هماتجطاعل/1ا (تسمكلدال ملتامتطء5 عام )١1955‏ وغيرها من النظم 
المسبية لفقد الا لكيل 57:5]6215 10621171211128 وريما نظم فقد الآريل 05اء 59:51 ع مناه[ نتتهء10 

*- إنزيمات 02103565 0501231آ21101: وتتصف بحاجتها إلى ١4510211‏ والميكروسومات 02/11650501265 
والأكسجين خارج الجسم 711:0 10 لتحلل المواد الداخلة 4 التفاعل. يكنا تتميز يحساسيتها 
تجاه مشتقات 066031 141613:1626010777 ( منشطات البيرثرين) مثل السيسامكس والبيرونيل 


تتضمن معظم المبيدات الحشرية الأقسام التالية:- 
-١‏ مركبات الكلورين العطرية 3101221105 0019810108) - 6م11ه 1 طن 
؟- 5ط0طتوء منتلتقط عتاعلء ع متستهخدمء - عسصتءه 1ط 
- إسترات المبيداتالفوسفورية 5]615© 01531200110501101115) وتشمل الثيواستر (121065]615 ) وكذا 
الآميدات 41710315 والهاليدات 11211065 
؛- إسترات وأوكسيمات الكاريامات 2065نده 0طة 75عاوء عتمتدطاته0) 
5- 01001115 21ختنطهط ع1اعتزء170عاعط ممه عتاعلك ,ع تسلع 01 
١‏ - (كلصضدع تتصتاط) د5ع110قط اتوكللة تتمطد. 
مكنا فإن أي من هذه المركبات قد تملك عدد من 1ج211 عمتصتةئمه0 - 0 لصة-دعء ناءتوءممعء1] 
5 410113116 مثل السلاسل الجانبية 05[هطء - 5106 
تشمل أهم التفاغلت النيوكيمياكية التراحل الأولية لتمثيل المبيدات الحشرية كما أشير سابقا 
211 التي تتطلب نظام تأكسدي عام وكذا التحلل المائي لالإسترات. بالإضافة إلى ذلك فإن 
تمثيل المركبات التي تحتوى على هالوجينات خاصة (الكلورين) يجب أن تؤخن 4# الإعتبار ‏ هذا 
المجال. سوف يتم إستعراض ميكانيكية الإرتباط 106211221511 002[118311052) (التمثيل التخليقى) 
ليعطى صورة عامة عن أنماط النشاط التمثيلي 4# الأجهزة الحيوية. 
ثانيا : العمليات الأولية التمثيلية 22001755175 111141801120 5111141257 
-١‏ الأكسدة خلال النظم الانزيمية مختلطة الوظيفية 
5 0210256 101أعطتاط 1/110 داع نامخط 1 21410 0:10 
يشار إلى نظام الآكسدة العام الذي يحتاج إلى7141(711 على أنه نظام إنزيمات الأكسدة مختلطة 
الوظيفة7اء]575 0721035 0100منا1 1110 أو 1110 ويوجد لف الأجزاء الميكروسومية للعديد من 
الآنسجة خاصة الكبد (01116]16 وآخرون عام 1959) ويتصف هذا النظام بما يلي: 


١75 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


00136101 كعامل مساعد‎ ١14102211 يحتاج إلى مركب‎ ١ 
يتضمن نظام نقل ! لكتروني مع مادة ري 2 عتامخاءماو0)‎ ١ 
القدرة على أكسدة العديد من أنواع المواد الداخلة 4 التفاعل والتي لا تتسم بالتخصص.‎ 4 ١ 
المكون الأساسي لنظام الأكسدة واسع المدى هى عائلة بروتينات الدم 1167001016125 التي يطلق‎ 
عليه ,., 2 عددمعطاءه070. وهو المكون الحقيقى الذى يرتبط بالأكسجين والمواد الداخلة 4 التفاعل.‎ 
هناك مكون آخر فى نظام الأوكسيديز وهو 1016-0-160114356[ه0/10 -71410(2511 وهو عبارة عن‎ 
. فلا فوبروتين 11370101612 ثابت يعمل على نقل الإلكترونات من 410211اظ إلى ,.ى, 7 عدامتطاء مانت‎ 
لالحيوانات الراقية يوجد بي 7 عتننم1طء00 فى الميكروسومات وثو أن بعض الحالات القليلة‎ 
تشير إلى وجوده ي الميتاكوندريا بقشرة الآدرينال (إنزيم 7107007/867256 المتخصص الذي يقوم‎ 
بأكسدة الاستيرويدات). 2 نظام الآكسدة ترتبط المادة الداخلة فى التفاعل مع الشكل المتأكسد من‎ 
بعر عتطامخطءه]07) والذي يستقبل إلكترون من إنزيم 0122 1اء0]/زه- 211([خ اط -ء35اع 0-10 حتى‎ 
يكقرق. نحت أن كون معلوها أن 00 يتفاعل مع الشكل المختزل من,,, 1 ©0/0011012) بحيث يعطى‎ 
من خلال الجزيئاتالميكروسومية‎ .)١9754ماع‎ 5210:01171112( 45٠112 خصائص الا متصاص بقمة قدرها‎ 
يتركز نشاط 0710211052 11601111128 -1451(211! فى ا لشبكة الإندوبلازمية الناعمة وفى بعض الحالات‎ 
.)١954 يوجد النشاط شْ كل من الشبكة الإندوبلازمية الناعمة وغير الناعمة (115:)015820ا0! عام‎ 
2 يتكون ...2 07100110106) من عدد من بروتينات الدم المتشابهة ويوجد كثير من ,,, 2 عدامتطءما0)‎ 
كبد الثدييات حيث يتم حثه بفعل مادة 20600683151181 أكثر من غيره الذي لا تحدث له عملية حث ومع‎ 
ذلك فهي تتقابه يها من حيث النوعية. وعلى العكس من ذلك تتمتع مركبات ب 7 ع«هتطءما07 التي‎ 
يتم حثها بفعل 176117010131116 -3 (3-110) بإختلاف بسيط 2 إرتباط 0) حيث تصل إلى القمة عند‎ 
حوالي 445110. وتسمى السيتوكرومات الأخيرة ,7 0/100110176. تتكون كل مجموعة من السيتوكرومات‎ 
من عدد من بروتيناتالدم وتختلف 4 تخصص الادة الداخلة 4 التفاعل 2 التحضيرات الميكروسومية من‎ 
الحيوانات التي يتم حثها بمركبات مختلفة مثل مبيدات الآفات.‎ 
يتأكد وجود العديد من ,,, 240/10011017617 أن كل مركب يمكن أن يظهر أفضلية مع المواد المختلفة‎ 
الداخلة فى التفاعل وعليه فإن النظام بوجه عام قد يتعامل مع أنواع مختلفة من المركبات العضوية‎ 
الغريبة. يسمى كل نظام من <575]617 0218111128ع- ىر 2 عتامختطه010 إنزيم المونو أوكسيجينيز‎ 
ريكون العديد من هذه الإنزيمات نظام7170. تنقسم أنماط الإرتباط مع المواد‎ 5 
الداخلة فى التفاعل إلى مجموعتين كبيرتين يها للخصائص الاسبكتروسكوبية لمحقد ©11012ع030‎ 
برط مع مادةالتفاعل (1100550: 1916 عام19175). نوع الإرتباط الآول0120128 1 6م19 له قمة تصل‎ 
ال طد5 38 هذا التمظ من الأرتباظ يعون ساكدا حتد استحدام اكركبات الغريية الغارهة ثلماء‎ 
(المحبة للدهون) غ5012م117:1:0 كمواد داخله 4 التفاعل طاما أن الإرتباط يتم 4 الجزء المحب‎ 
للدهون 2 عدام تاه م0 بعيدا عن #عامءه رمز - عمرعآط. أما النوع الثاني من الإرتباط والذي‎ 


١ / 


سست سمية المبيدات الحشرية 
لوحظ مع المواد العضوية التى تحتوى على ا لنيترو جين 51155113165 0121211115 21115085612 عتصهع01 
لهقمة حو لم430 وحتى ممتد 3 39 (11008502] » غ131 عام 5/ا9١).‏ من المحتمل أن يتضمن هذا 
النوع من التحول الإرتباط مع 116776-100.ولو أن هناك إختالافات بسيطة 4 مدى التحول فإن 
الخصائص الاسبكتروسكوبية منفردة لا توضح حقيقة الإختلافات الحقيقية 4 مدى المواد الداخلة 
4 التفاعل مع يرب 1 عدامخطءمالن. 

ينتقل الإلكترون الأول من 71410211 عن طريق061256الع1 -0 -عجمعطءمات- 1]مجلملا. 
أما الإلكترون الثانى فهو يأتى من نفسالمصدر أو من74111 عن طريق كل من11آ(7141 
5ع لع 0 عحنامخطاء 010 . 


تتضمن التغفاعلات التى يساعد هذا النظام 2 إنتمامها ما يلى:- 


[110101 فقد الأمين‎ -١ 
10 فقد الميثيل‎ -" 
110 فقد الألكيل‎ 
هيدروكسله الحلقة العطرية 11115 0110311 1ل‎ -: 

0- هيدروكسله مجموعة الآلكيل والنيتروجين مهجم لتو - ١1‏ لصة اتحلاى 
5-إنشقاق الروايط الاإسترية 5 عاو 01 عع ة كوه 01 
/- عملية الإيبوكسدة 11 1001| 


6- أكسدة السلفيدات إلى سلفوكسيدات وسلفونات مه 5110:1065 10 5101165065 04 0:00 
65 1 تحول الفوسفوروثيوات إلى فوسفات 5 ه10 1101011102165م105م 01 م 1قاع 5م 
-٠‏ تحول الميثيلين داى أوكسى فينيلات إلى كاتيكولات 
05طاءعغة م1 5اتتاعطم 010<7عع!7تطاعمط 01 1م51اع كمه 
-١١‏ أكسدة الكحولات والألدهيدات إلى أحماض 5 0 وعلتزطاء210 ممه 5امطمعلة 02 000660 
من أهم الخصائص المميزة لنظم الأوكسيديز مختلط الوظيفة هو حساسيتها للكيمائيات 
التي تحتوى على (1/11(2) (إأعأمط الإعطم9ز<010 عمءانزطاء21. آلية تثبيط 1110 هي أساسا عملية 
تنافسية. على سبيل المثال أوضح 137 عام )١9571(‏ 4# الذباب المنزلي أن تثبيط الميكروسومات لعملية 
هيدروكسلة النفثالين والتي تتم بمركب السيسامكس هي عملية تنافسية بينما يتم تثبيط عملية 
إيبوكسده الالدرين إلى الديلدرين بتفاعل غير تنافسي وكذا بواسطة تفاعل ا لسيسامكس التنافسي. 
يبدو أن الفعل التثبيطي لمركبات 1)16117316760107(/06(/1! على نظم الأكسدة الميكروسومية يتصف 
بالعمومية 4 جميع الأنواع الحيوانية ولذا فهو يمثل أهمية كبيرة 4# فهم الأفعال الميكانيكية لهذه 
النظم المؤكسدة. 
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تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


أوضح 17171110505 وآخرون عام )١1955(‏ صرامة ودقة المتطلبات التركيبية لمركبات 11107 وهى 
إحلال ذرة أكسجين بواسطة أي ذرة قايلة للإحلال كما أن ذرة الكبريت تعمل على خفض النشاط 
إلى حد كبير. 


6ه وف 


/ا11 عم لالاهامم 


بالنظر إلى إنخفاض قدرة 11102 الناتجة من إاحلال 13:0108625 عم»1113:1 بواسطة ذرات 
9 1061116111113 يمكن بشكل عام إعتبار أن الخطوة الأولى لفعل 11107 هى تكوين أيون 
نان 56020010:01 وإطلاق الأيدروجين (لإ55عممعاط عام ه55١):‏ 


0)] كآلةنا 822020001016011 20010701 لدع ه- 1,3 


؟-الاختزال 0م 1اأع نلعا 
عملية الحتوال أقل سيوها عن الأكسدة بالنسية لتغمديات الأركية التمفيلية ولكن 2 يعن 
المركبات تعتبر تفاعل بيوكيميائى شائع أو عام. تتضمن تفاعلات الإختزال المعروف حدوثها 4 نظم 
الحيوانات الراقية ما يلي:- 
"2 فقدالهالوجين الإختزالى 06210862261002 1601101176 حيث تستبدل ذرة ا لهالوجين بواسطة ذرة 
الايدروجين مثل تحول 17101 إلى 1721 
؟"إختزال مجاميع النيترو إلى هيدروكسيل أمين والأمينات مثل تحول الباراثيون! لى أمينوباراثيون 
". “؟اختزال 25562165 عله كمامعءط إلى عع1مء215 أمع 111101 
".+ تكوين السلفيدات 51115065 من السلفوكسيد 5111102106 وكذا السلفوكسيدات من السلفونات 
كاف للنك 
".0 حدوث عملية 37:136100ط[أعططوعل - ال 
؟"إختزال الأكسيد 100أءتالعء* 02106 


؟. ‏ تكوين رابطة زوجية 5020 1001116 من حلقة الإيبوكسى 1128 18007. 


لخديل 


سسس سمية المبيدات الحشرية 
وهناك أنواع أخرى من تفاعلات الإختزال يمكن حدوثها مثل: 

“« إختزال الالدهيدات إلى كحولات والكيتونات إلى كحولات ثانوية 

“ تشبعالروابط الزوجية 

“ تكوين 51111130171 من 10151115065 
ومن الجدير بالذكر أن تفاعلات الاختزال الثلاثة الأخيرة نادرة الحدوث 2# المبيدات الحشرية. 

على وجه العموم يمكن القول أن هناك نوعان من تفاعلات الإختزال يمكن حدوثها 4# المبيدات 
الحشرية حيث أن 741(211 (أو ١141011‏ 4 بعض الحالات) تبدو غير مستقلة أو مستقلة 4 التفاعل 
ولكنالفرق بينهما غيرواضح. ربما يكون أفضل مثال علىا! لحالةالأولى هي تفاعل ١110160101256‏ والذي 
يحول المجاميع النيتروجينيةا لعطرية إلى أمينات مقابلة.يقع هذا النظام 4 ا لجزء الذائب الميكروسومى 
كبد وكلى الثدييات ويعتمد على كل من 71410211 أو ١141011‏ مع وجود ,00:0. يتمثل العامل الثاني 
,.,© ولم يتأكد بعد علاقته بالنظام السيتوكرومى. مثال للنظام المستقل من 7141(211 هو تفاعل 
فقد الكلور المختزل لمركب '01(1آ[ (57756612 1011231101طعع0 عتكتاعتتلع ]]1) والدذي ينتج مركب 101010(11(1) 
كمنتج نهائي سائد. ويمكن أن يحدث هذا التفاعل 4 غياب النظام الإنزيمي ومن الضرورى وجود 
معقدات مل إطام01م - 102 لمع نالع ]1 (5نه31151 وآخرون عام .)١9564‏ 

ولو أن النظم الإنزيمية أكثر كفاءة 4 تحقيق نفس النتيجة النهائية (11121165 عام 1959)؛ حيث وجد 
إمكانية حدوث تفاعل 163000 06101102211015 ع"تأءنالعاآ بواسطة تنبيه 10211[خذال 0,:00 4 النظام 
الكو وفومى اقحساس لاعن الحماع موظها أن الاختلدف رين تعن 40811 اللستملة وقير المستفلة د 
يمكن إيضاحها بسهولة. 

يجدر الإشارة إلى أنه لم يتم عزل أو تشخيص نظام إنزيمي واحد مسئول عن الإختزال. حتى 
حالة إنزيم 1110 فإن ميكانيكية قدرته على الإختزال لم تبحث بشكل كاي. وعليه يجب أن يكون 
هناك قدر من الحرص لتوصيف كل تفاعل وربطه بنظام إنزيمي معين. السؤال الهام المطروح هو 
مدى الربط بين الدراسات خارج وداخل جسم الكائن الحي. 

اكادحظات النمايكة تع العا سخ الحرقة تدراسات ستفية وفدوها الاضحت الفاهلةت 
داخل جسم الكائن 7170 10 ظهور نواتج مختزلة مثل 21115 الأمينوباراثيون والهبتاكلور من 
الكلوردان. وفى بعض الحالات مثل ‏ 12121 والتوكسافين فإن تفاعلات الإختزال يبدو أنها تمثل 
تفاعالات أوئلية أو تحكم معدل التفاعالات التمثيلية لبدء حدوث سلسلة عمليات التمثيل. وعليه فإنه 
من المهم الإهتمام المناسب بهذا النوع من التفاعلات التمثيلية. 
؟- عمليات التحلل المائي: تفثيل الاسترات والايثيرات 

وعطلاط لله 5تاعاو 01 ج15[ هطماء81 : وعووعءء20 ع1اج[م 11701 

يندرج العديد من المبيدات الحشرية تحت الإسترات أو الإيثيرات بشكل أو بأخر مثل إسترات ا لفوسفور 

75 2005010115 وإسترات الكاريامات 15عا5ء 010ة315). بالإضافة إلى ذلك توجد العديد من مجاميع 


نا 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 

الإسترات والايثيرات فى سلاسل جانبية مختلفة للمبيدات الحشرية مثل الملاثيون والميثوكسى كلور 
والأبروكارب. تلعب هذه السلاسل الجانبية التي تمتوى على الإسكرات كوي هاما تحديد إختلااف 
حساسية الأنواع للمواد الكيميائية. 

تفضل إنزيمات 185]3153565: 1170013565 مركبات الإستر بإضافة الماء لإنتاج الكحولات أو 
الأحماض. وهى دائما لا تحتاج إلى عوامل مساعدة لإتمام فغليا وكتها غانيا ما يتم تنبيهها من 
خلال الكاتيونات 6301025 1(17216214- كما تلعب درجة 11م 4 وسط التفاعل دورا هاما بي الغالب حيث 
أن أيونات'11: 011 تظهر تأثير 4 عملية التحلل المائي 

يمكنأن تنقسم إنزيمات 151653565 إلى ثللاثة مجاميع هى:- 
* 050678565 06(ز) -4 وهى مقاومة لفعل المبيدات الفوسفورية العضوية وتستطيع تحللها 
“ا 65161355 6م17 -8 وهى حساسة لتثبيط المركبات الفوسفورية العضوية 
“ 651613565 9/06] -) وهى مقاومة لفعل المبيدات الفوسفورية العضوية ولا تستطيع تحللها. 

وهناك نوعين من الإستريزات ذات أهمية بالنسبة لتمثيل المبيدات الحشرية الكيميائية هما الكريوكسيل 
إستريز 051628 2150:01) والفوسفاتيز 5ع2105012]35. النوع الأول يندرج تحت القسم 5]613565© 9/06 -18 
وضسى أنكنا الاليستريز 411651613565. ويتم تثبيطها بفعل العديد من المركبات الفوسفورية العضوية أما 
مجموعة 0310073:1651613565) فهى تلعحب فووا خيرنا فى تحلل العديد من المركبات الفوسفورية العضوية 
خاصة الإستراتا لكريوكسيلية لمجموعةا لفوسفوروثيولا ت101011013165م105م 01 615 اوه 021507:112) والمثال 
الجيد هو تحلل الملاثيون. 


(210-ه ع16 0م ه)) عدلععاوع ألزءاوطعقه ‏ عك5ةالإطع مركعل 
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1 >مريك 


5-0001 


11 112006 ُ 
1 
ِ 
1004م ©غ) 2385م 61وع1 لم210 70225 
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ومن الجدير بالذكر أن إنز يمات 5162356ه1:::ه16ة© (أحياناً يشار !ليها ©0231507(:65]6125) تعتبر 
مسئولة عن السمية الإختيارية لهذا المركب حيث تفضل الثدييات عن الحشرات (1ع10168كل م0811 
عام19659١)‏ كما تفضل الحشرات المقاومة عن الحساسة (8101:0:1/31510121112 عام١1971١).‏ التحضيرات 
النقية لهذا الإنزيم من كبد الفأر لها خصائص النوع 65167256 8-206 (صنه/! 81210 عام ؟5١).‏ 
وحيث أن هناك العديد من 6516356 8-9706 4 أي نظام حيواني فإنه من الصعب إستخلاص أى 
نظم محددة لإنزيمات 0215073:165]613565 يمكن أن تدخل 2 تفاعل مبيد حشري ما. ولو أن المبيدات 
الحشريةالكيميائيةالتى ت تحتوى على واحد أو أكثر من إسترات بحمك الكاريو كسيلك مج010 
65 320101 يمكن أن تتحلل ساكيا يواحد أو أكثر من إستريزات النوع 8. وعمونا فإن خصائص الواد 
الداخلة فى التفاعل مع إنزيمات 031501[/165]6725©5) تعتبر واسعة المدى. 
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سستس سمية المبيدات الحشرية 

ليس من المؤكد الجزم بأن إستريزات النوع 18 هى المسئولة عن التحلل المائى لاسترات الكاريامات 
فنعاةة وتسدطنة6. يلعب التحلل اكاقى للكاريامات عموها ذووا أقل معنوية فى يداية مراحل | تتحلل 
أوالإنهيار للمركب. وعموما من المعروف أن مركبات الكاريامات تظهر توافقاً أو ميلاً عالياً لإنزيمات 
1135 كما تحدث عملية الشفاء البطيئة لإنزيمات 65271265 0ع210310213). وفى الحقيقة 
يمكن أن تتحلل الكاريامات كمادة غير جيدة داخلة فى التفاعل مع الإستريزات وتشمل الكولين 
إستريز. ومن الجدير بالذكر أن الإليستريزات تعمل على التحلل المائى غير الواضح لإسترات 
الكاريامات. 

هناك بعض أنواع المبيدات الحشرية الكيميائية والتى تبدى حساسية لهجوم التحللالمائي مثل 
الاميدات والاثيرات والفوسفوروهاليدات والثيوايثيرات. مبيد 1(116]50216 وهو مركب أميدى 
يحدث له عموها عملية تمثيل من خلال ! نزيمات 417103565 (1>1116861 وآخرون عام1950١)‏ ولوأنه من 
غير المؤكد أن هذا الفعل يكون مصاحب للإستريزات خاصة النوع 8. 

من المؤكد أن هناك هدد من إستريزات النوع 4 تبدى نشاطا فى تمثيل إسخرات المبيدات الحشرية. 
فى حالة المبيدات الفوسفورية العضوية فإن هذه الإستريزات تحدث أولا عملية فسفرة للمواقع 
الإستراتية. وبالتأكيد إذا حدثت عملية الفسفرة بسهولة نسبية يمكن أن يطلق على هذه الإستريزات 
بأنها قادرة على التمثيل. وعليه فإن الفوسفاتات الحقيقية والتى تختلف عن الثيوفوسفاتات يجب أن 
تتحلل من خلال هذا المسار. فى الماضى أطلق على الانزيمات القادرة على تحلل كل من الثيوفوسفاتات 
والفوسفاتات بأنها إنزيمات الفوسفاتيز2105011212565. ومن الجدير بالذكر أن الفوسفاتات الحقيقية 
والتى تملك قدرة عالية على التوافق مع الإستريزات تعتبر 51105]12]65 مفضلة بالنسبة لالإستريزات 
ولو أن دورها فى عملية التحلل المائى للفوسفوروثيونات لم يتضح بعد حيث أنه من المعروف أن 
الفوسفوروثيونات يتم تحللها يفعل 0511 أو 575]6115 10060600614 - 71410211 فى الحيوانات . 

أحيانا يشار إلى إنزيم 13:0101256 0:2106م1 ك 1(:0121056 0:106م1 أو13:1056 وهو نظام آخر يعمل 
على التحلل المائتى لحلقاتالايبوكسى (21/12111615 71315111171112 عام979١).‏ ويبدو هذا النظام مختلف 
عن الإستريزات العامة 4 وجوده أستاسا عل اماد بكرو تسن 

وعموها فإن الايبوكسيدات 0186م8 تتكون نتيجة للتشاط الأنزيمى الخاضن ب 1120 وتعون 
غالبا قايلة لاسعادة التشاظ 16800596 مسببة مشاكل طفرية (وتأخيرات سرطاتية): وعليه فاته 
من المنطقي إفتراض أن إنزيم 130052565 100106 يرتبط إلى حد كبير مع الأنظمة الميكروسومية 
الأنسجة لهدم الموادالغريبة.ويبدو أن هناك علىالأقل قسمان واضحان منإنزيمات 0:106م1 
55 وهما كصهتاء 5ز0) (هذ11ن]/72061:3جة11 عام190:1547). ويفضل الأول ا لتحلل المائي لمركب 
1 عدع1571لإتااء -8-قصةت والثاني مركب 02106 عدءط!5]1 -015) 

هناك أنظمة أخرى للتحلل المائى وهى 1.102565آ2» 21051313565 مثل الفوسفاتيز الحامضى 
والقاعدى» 5ع35 ”411 1103565مع2؛ 123565ء201. ولم يظهر بعد بشكل قاطع فعلها ضد مشتقات 
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المبيداتالحشرية ماعدا بعض الحالات مثل فعل انزيمات 2101612356 ضد 1072105 2اءع0101 1121عاع 82 
( مثل بكتيريا 11111111121©11515 2011[115) وكذا فعل إنزيمات 260110356 ضد المضادات الحيوية عديدة 
البيتيد 3041010125 ع110مءم:2017. 
:- التمثيل بفعل الجلوتاثيون 111301151 0ع0106ع11 - عه تطتهان11 0 
الجلوتاثيون له دور فىالعديد من التفاعالات التمثيلية مع المركبات الغريبة. بالنسبة للمبيدات 
الحشريةالكيميائية ونواتج تمثيلها من المعروف أيضا أن نظم الجلوتاثيون تلعب دورا هاما فى 
عمليات تمثيلها. وهناك نظامين واضحين هما:الآول إستخدام الجلوتاثيون كعامل مساعد وفى 
الثانى يستهلك الجلوتاثيون بالإرتباط المباشر معالمادة الداخلة فى التفاعل على الآقل فى المرحلة 
الآولى منالتفاعل ولا يتم تجديده. 
الجلوتاثيون كعامل مساعد فى التمثيل <150[ه0طاماء1/1 02121720 -عطمتطتةان1 0 

تتضمن التفاعلات فى وسط مساعد الارتباط المباشر مع المادة الداخلة فى التفاعل ولكن 
الإختلاف الهام هو أن مستويات الجلوتاثيون لا تتغير فى نهاية التفاعل وعلى سبيل المثال إنزيم 
125 --2101آ (عاماا » مستوعكا عام ١95١‏ وكذا ععام انآ ونإعلك1[لهطن) عام ؟55١).‏ 


عت 


روعت 


فك 2 + مكقيحي” 


الايكانة 


فى هذا الشكل وا لذي يمثل إفتراض نظري بحت لم يتم عزل الوسيط الخاص بالتفاعل وعموما يتم 
تجديد 0511 فى نهاية كل تفاعل. و يمكن تثبيط هذا النظام الإنزيمي بفعل 1010121010115060202016طاه-م 
أو 316ا6ع10003 وكذا بفعل بعض الواد المنافسة الداخلة 2 التفاعل مثل (1(1(1 أو 101(1/5: -1070طاء- ١‏ 
عصقطاء (انإمعطمه10:0طاء-م) 515. من المحتمل أن يرتبط المثبط الأول مع مجموعه 511- لمركب 6511 أو 
الإنزيم أما المثبط الثاني قد ينافس 0511© حيث يحدث التثبيط عند نفس المستويات بالنسبة لكل من 
عنةا 1 و0511 بالإضافة إلى الحقيقة التي تشير إلى إمكانية حدوث العكس بإضافة كميات كبيره 
من 6511. وعليه هناك ! مكانية لأن يكون هناك إرتباط لهذا النظام الإنزيمى مع ©1125 كط ة:!/إكللة-0511 
95 19706 ولوأن مركب دائماً ما يكون مثبط لمجموعة 511- كما لا يوجد متثال لتجديد 
0511 من خلال فعل إنزيم 5-0110/1012051615256. 
4-- جلوتاثيون - س - تراتنسفير يز 112325117255 -5 عده ناته 01 

من المتوقع ةك تفاعل الجلوتائثيون- س- ترنسفيريز إرتباطه با مادة الداخلة ي التفاعل سواء من 
خلا ل! حلا لجزيء خاضع 1701617 1.2011 أويالا مساك المباشريجزيءالمادةا لداخلة 4# التفاعل ( جدول 
.)١-5‏ قام 80[:13520 0113556110 عام )١1959(‏ يتقسيم إنزيمات24205115-11:3251612565 الثدييات إلى 
خمسه نظم إنزيمية. وتتميز هذه النظم بوجودها 4 أجزاء سائله وتحتاج إلى 0511 


لضن 


سمية المبيدات الحشرية 

فى معظم الحالات من المتوقع مرور إرتباط الجلوتاثيون المتكون بتحولات أخرى بحيث ينتج فى 
النهاية مركبات قابله لاإخراج 00170012015 18:0161816 مثل أحماض 0110]م116102. تتضمن عملية 

التمثيل مركب 01010171016 1113:1606 والذى يمثل المظهر العام لهذا التحول. 
بصرف النظر عن المنتجات النهائية للتمثيل فإن العملية الأولى لهذه التفاعالات والتي يتم 
إتمامها بمساعدة إنزيمات 5-3051612565 0511)هى تكوين معقدات من الجلوتاثيون ( جدول:- 
١).(ييدو‏ منهاإختلا فا تواضحة فى نشاط! نزيمات113151613565 فى ا لحيوا ناتا لثدييه. يبدوترتيب 
نشاط 11355161356 فى الغأر على النحو التالى: الالكين ©مع1آاذ (ه/ا مول / دقيقه / جرام / كبد) ثم 
الالكيل 41171 (") ثم الآريل كيل ("0؟) ثم الايبوكسيد )10١(‏ ثم الآريل(020). بينما ذا لحمام فإن 
الالكيل هو الإنزيم السائد. وفى الجرذان فإن نشاط إنزيم 73251615356] 411602 يعتبر عالي للغاية 


(170 مول/دقيقه / جرام/ كبد). 
جدول )١-4(‏ إنزيمات ع2251125]-5 1111211006 0) المعروفه. 


105 26861108 52 0 مع 


]غ201 عانطذا عم داوع دن .ذخ عم 
ودس عاحادلق أرقكنكه 5-115 0511 
7 سل 11 لس 5 .وم عع هاطعا تإجمعق8 كلق كملع )اج طاد-ك 0584 
. للموع اطع مط .ا 5-1516 0511 


3 / 
3 :2 سواه 3 04 م6 01110 


0 
10 انعرزل 0511 .8 عمل 
20.0111 021نم ررووع -2.1 5515 لعاف ل ازهمه-5 00511 
ععطعع الإمعطم 
1ب 00 11 .زو 60115 . 810 6 1ه لخم الإطعع ام لماوع ون اعوع ادك از5دن 
!1 


1969 لادع5خفط2 نقد لمناحه8 لممعع 


يجدر الإشارة إلى أن إنزيم 5165256مة0511-5-211/1 يعمل على /زاءأمصائ!0-21 للمبيدات 
الحشرية الفوسفورية العضوية. قام 11011128170105 عام )١19594(‏ بدراسة آليات فقد الميثيل 
0 فى مركبى الميثيل بارا أوكسون والفنتروثيون. 


لهك 0< 


كنونجم لالج اانا الل 


بناء على النتائج المتحصل عليها من التفاعل خارج الجسم بإستخدام الميثيل باراأوكسون 4 الفأر 
لوحظ تكون 18]51006ااع 1ط]726 -5 مع فقد الميثيل 2# الميثيل بارا أوكسون. ويمكن تضاد هذا النظام 
بواسطة مركب 100106 1111/1 وهو مادة تفاعل قياسية تستخدم مع 011/11385125356 -5 كلقة6أيضًا 
إنخفض مستوى الجلوثاثيون ي حالة الفئران المعاملة بالفنيتروثيون. يمكن تنشيط هذا النظام 


١ 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


فقط بإستخدام الجلوتاثيون ولا يمكن تنشيطه بإستخدام (10112100اععنا5[/تطاء -/8)-5 عماعاوو) 
©1310 ويوجد 4# الجزء الذائب (الراشح) لكبد الفئران. يتفاعل هذا النظام حيدا مع مركبات 
165 ولكلكنه يتفاعل ببطء مع مشابهاته من 1لإطاء101؛ 1لام101010. وعليه فإنه يمكن 
القول أن إنزيم 5-2111305165356 0511 يعمل على فقد مجاميع الميثيل 4 مركبات الإااع انا 
1659- هناك أمثلة لعمليات فقد الميثيل من خلال الدراسات التي قام بها 1سهان» 51150100 
عام (1957) لكل من الميثيل ياراثيون والميثيل بارا أوكسون وكذا دراسات 1105100 وآخرون عام (1958) 
لمشابهات الميثيل لمركب الكلورفينفوس وكذا الدراسات التى قام بها 21016110 وآخرون عام )١1958(‏ مع 
مركب الميفنفوس)»51676156172 عام )١979(‏ وكل من 1/1315111711113:1/1(7212عام (191/1) مع مركبي الفامفور) 
الدايكلورفوس. 

أنكيا يعمل إنزيم ع13251735لإكلا5-2 0511 على التفاعل مع مشتقات المبيدات العطرية ولو 
أن العلاقة غير واضحة تماها. من أفضل الأمثلة على تفاعل إنزيم 5-2112/13051615356 مع مركب 
الباراكيون حيث من السمل تحلله فا الكباب المترقى كبعا للساعلؤت انحافية [سقاظ عام :14 
111 وآخرون عام (؟/1910) 


١ 3‏ / . 
51 ج00 ١‏ / 5-0 ,ر1,0 ايا 


00 


3 ااا 


1 


تت 


يعتبر نظام 0631/12]105 051152013160 (القدرة على تنبيه فقد مجموعه الآريل) مع مبيد 
الديازينون # الذباب المنزلى أكثر وضوحا. حيث لاحظ كل من 615.]آ عام (1954): قأجاعمك أعاه5311 
عام (1971) زيادة 4 إنتاج حمض 2010 ©5050101011101م101611/:1 من ا لجزء الذائب فى الذبابالمنزلى 
وذلك 4 وجود 6511. كما وجد 2858ل" وآخرون عام )1911١(‏ 2 سلالة الذباب المنزلى متعدد المقاومة 
زيادة َك كل من حمض 200 50501010111012م10161371 وكذا حمض 2611 0112م105م[تإطاء101 وهما 
نواتج من الديازينون بالإضافة إلى مركب 0511. وأخيراً عرف ملنطونط5 وآخرون عام (190776) 
مركب ع1111215105ع 131013/1/[م-113/1-6اع122 الإم10م2-150) -5 مع حمض 1012م0170طام5مطم | لإطاء1دا 
2010 كناتج تفاعل الديازينون والجزء الراشح من كبد الفأر والجسم الدهنى 4 الصرصور. 


ِ 


ا ا || رو || || 
ب +508 يرميقيع لحان + 60ر0 ,زيح 


يعتبر النظام متخصص بالنسبة ل 0511 كما أن كل من أكسدة 0511 أو إحلال ال 0/5606 » حمض 
لزعة عنامعترزاع 110 أو 1ممقطاءه)م26:02 -؟ تؤدى إلى التخلص من التأثيرات التنبيهية ل6511. من المحتمل 


١”ه‎ 


سستس سمية المبيدات الحشرية 
كمثال آخر وجود أنشطة إنزيم 317130511256 -5 #ك النظام الإنزيمى القادر على تمثيل 8110 4# وجود 
1 (01311 وآخرون عام 1159). ومن غير المؤكد أن هذه الأنظمة الإنزيمية مطابقة للاإنزيمات التى تم 
تعريفها تحت مجموعة 031/11005113565 -5. 
ثالثا:نظم الارتباط:عمليات التمثيل الثانوية 
114585011035 13خ 58011 :57511115 0011110411011 
التفاعالات التخليقية 163011005 57:0116]10 التى يطلق على البعض منها عمليات الإرتباط 
0 تكون محدودة العدد مقارنة بالأنشطة التمثيلية للمركبات الغريبة. يحكم حدوث 
نشاط التخليق التمثيلى وجود بعض المراكز الرئيسية (مثل 011 -) وكذا القدرة البيوكيميائية لنوع 
الحيوان. على سبيل المثال بعض المركبات التى لا تملك هذه المجموعة قد تكتسبها بعد عملية الأكسدة 
أوالإختزال. بعض التفاعلات التخليقية قد تكون محدودة 4 بعض صفوف الحيوان والبعض الآخر 
يحدث غالبا جميع الأنواع. 
من خلال آلياتالتخليق- يتم إمداد جزء منالجزيءالمخلق بواسطة الحيوان وهذا الجزء يطلق 
عليه عامل الاإرتباط 28621 000[118201108. حينما تكون جرعة المادة الغريبة منخفضة فقد يأتى عامل 
الإرتباط من المادة المراد التخلص منها 712161121 ]71/25 التى لا يستفيد منها الجسم) أو من الأنسجة 
دون حدوث ضرر للحيوان. الإعتبار الأكثر أهمية 2 مثل هذه الأنشطة الخاصة بالإرتباط من خلال 
الكائن الحى هى أن المادة الغريبة التى غالبا ما تكون غير قطبية وكارهه للماء تصبح قابلة للذوبان 
فى الماء وعليه يمكن إخراجها أو التخلص منها خلال البراز أو الجهاز البولى. 
-١‏ إرتباط الجلوكورونيد أو حمض الجلوكورونك 
0 201 210 عتدطه “تناع نط1 م) عذه عللدام “تناع س1 


يعتبر تكوين 110010502106 8-0 من أهم العمليات التخليقية الشائعة التى تحدث 24 جميع 
أنواع الحيوانات ولو أنها لا تحدث 4 الحشرات وقد لا تحدث بشكل واسع 4 القطط. يحقق كل 
من(1[[02)4) 100281 1اعتااع عتقلام5هطم01 عم1لنا وكذا إنزيم 620511256 ع1ممنتتاعراع -8 عملية 
الإرتباط 4 الثدييات. وفى الحشرات تتكون مركبات 8116051065 -28 بدلا من مركبات 01112111001065 
(11د5 عام .)١1957‏ المركبات القادرة على تكوين 011101110021065 هى تلك التى تحتوى على مجاميع 
الهيدروكسيل -الكاربوكسيل- الأمينو أو السلفاهيدرل أو التى تستطيع تكوينها من خلال عملية 
الأكسدة أو الاختزال أو غيرها من العمليات. 

مجاميع الهيدروكسيل # أى مركب قادرة على الإرتباط مع حمض 2011 100110010 © 4# الجسم ( مثل-؛ 
313/1 1010:3636 أمطنطمة). مجاميع الكريوكسيل قادرة على الإرتباط مع حمض ]301 0012اءناا©. 
إتضح أن الإرتباط يحدث مع الأحماض العطرية والآليفاتية حيث تختفى عملية 0103608 -8 وكذا مع 
5 عناععة لعا نطتاوطناه -[تإمعطط رمثل 010510:066020020162610 -١,؟).‏ تتمتع مجاميع الأمين الأليفاتية 
والعطرية بالقدرة على الإرتباط مع 3010 20016ناء011 ( مثل [مصدق 2125/1 مكونة 00106 اعتلاع -81). 
من المحتمل أن تشابه المركبات المتكونة مركبات 170051065ع-1/. مجموعة السلفاهيدرل (511-) مثل 


أضن 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


مشابه مجموعة 011- قادرة إيكنا على الإرتباط بحمض 20101 011001010010 داخل الجسم. لوحظ ذلك مع 
الثيوفينول(511 ,.0.11)) والذى يكون 3010 ©10051011001اع1010 . 
هناك العديد من المبيدات الحشرية الكيميائية المعروفة بقدرتها على تكوين مركبات 
69 من أهم المجاميع الكيميائية التى تعمل 4 مسار الإرتباط هى مركبات الكاريامات. 
على سبيل المثال مركب البانول 823201 حيث يتم تمثيل7288:/8 خلال هذا المسار وكذا الكارياريل 
بمعدل28705/ والكاريوفيوران يمعدل١24‏ والميويال285 والمويام///. 
؟- إرتباط الكبريتات أو تخليق كبريتات الإيثيريل 
25 5111126 1دع1 اا "01 01[115241011) ع111126ك 
يعتبر إرتباط الكبريتات 000(10831100 5101816 تفاعل عام للفينول والنافثول 4 بعض أنواع 
الحيوانات والتى تشمل الحشرات ويتكون من خليط من الفينول والكبريتات ليكون إستر لحمض 
الكبريتيك أوأريل حمض الكبريتيك؛ , 11150 أو011 . ,50 - 10. كل منهم قابل للتحلل المائى 
بسهوئة بواسطة الحمض وعليه يمكن تمييزه عن غيره من المواد المرتبطة. هناك أمثلة محدودة 
لإرتباط الكبريتات 2# المبيدات الحشرية الكيميائية. 
؟- إرتباط الجلايسين أو تخليق حمض الهيبوريك 
25 10خ 11ناممتلط "01 15261012 [دهن) عسك 17 
الإرتباط مع الجلايسين 2 جسم الحيوان هو تفاعل مجموعة الكربوكسيل فقط. هناك أمثلة 
محدودة 4 الحشرات عن إرتباط الجلايسين (51215 عام”1957). من الشائع مالاحظة ذلك مع 
الأحماض العطرية. إرتباط الجلايسين مع هذه الأحماض يعرف أحيانا بإسم أحماض 160تنامم111 
95. الأحماض التى تجتاز أو تتحمل إرتباط الجلايسين هى:١-‏ الأحماض العطرية ؟- أحماض 
الخليك ذات الاستبدالات”- أحماض الأكريليك ذات الاإستبدلات4- بعض المركبات الطبيعية التى 
تحتوى على أحماض إستيرويدية. 
على سبيل المثال مركب 2010 5682012 15061[/1ل ١١5-‏ (11) هو أهم ناتج تمثيلى لمبيد متتطااعم1آ1 
(1) ومن المعروف إرتباطه بالجلايسين ليكون 22010 112تامطملط الإطاعمستل -؟ "١‏ (111). 


8 ل وك 
-© سل وخ 0 1 لل 0 2 0 
0 7 


مركب حمض 210610105112 من 2106100221 قد يكون مركب مرتبط بالجلايسين 
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080100687 عننان لانن كرا 18عم >ل الا لزمجعمام 
مبيد الحشائش آاندء10105طء101 ( عل 1تطداءعد10طاعمعءجمء10106طء01- ١,١‏ ) يعطى مركب ١,١‏ 


214 عامخطء6 :17:01:03 -- 1010طء1ل والذى يكون مرتبط 600115216 11216امملط (1116 ؛ مع تعلمء 0 
عام 1955). 

*- إرتباط السيستين أو تخليق حمض امير كابتوريك 

5 10 11نم د11 01 15211011 زه ن) لات 

تعتبر نماذج أو أنواع المركبات التى تحدث إرتباط مع السيستين محدودة العدد. . يتضمن تخليق 
حمض المير كابتوريك إضافة متبقى 07751691 2061771 -.1آ إلى أى حلقة عطرية ( مثل متبقى 8620[/1). 
فا العدي من الحالات يمكن الوضول إكن ذلك يتفافل أودن مع الجلؤعاكيون بليه صملية تال ماقى 
ثم عملية أستلة 45019136:00.. هناك نوع آخر يمكن حدوثه من إرتباط السيستين مع المركبات ذات 
التوافق العالى مع مجموعة 511. مثل مركبات الزئيق العضوية والهاليدات العضوية. 

تكوين حمض الميركبتوريك قد يشمل التفاعلات العامة التالية. بالنسبة للهيدروكريونات 
العطرية وحمض الميركبتوريك يحدث التكوين بإحلال نواه الآيدروجين بمتبقى 1/إ5]6/[ه1/إاء4.0م 


2 5 2 5011100011 
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ومع الهيدروكريونات العطرية الهالوجينية يتكون حمض الميركبتوريك من خلال فقد هالوجين 
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35 
هاعم ع1«نكممدعهع00 24-0114102 عجعج لجع 8مه0 ابرع 241-72 1 


ومع النيتروبنزينات الهالوجينية يتكون حمض ال ميركبتوريك من خلال أى من إحلال الهالوجين 
كما ذكر سابقا أو بإحالال مجموعة النيترو (مثل 100أهتاتدعل اعاولت 1نجاءععة) . 
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على سبيل المثال فى الآرانب يتحول مركب 101/8- 1,5,5,5 إلى حمض الميركابتوريك ويتم 
إخراجه مع السلفات والجلوكورنيد ( 8107 وآخرون عام )١19507‏ . المركبات ذات الصفات الإبادية 
للحشرات المعروفة بقدرتها على الإرتباط مع السيستين هى 8110 (51105:0101781 عامه197١)‏ وكذا 
الإيثلين داى بروميد (11زم]اعد]! وآخرون عام .)١955‏ 
ه-إرتباط الهستدين واللايسين والجلوتامين 115211011 [011) 07111631131126 2120 ع طاو وآ ,رعس نل نكت 


من المعروف أن الهيستدين يعمل كعامل مساعد 2# عمليات تحلل الميثيل بروميد حيث يأخذ مجموعة 
الميثيل وينتج بروميد غير عضوى :- 


0-0 داه 


هع 


001 0 لحن م قد 01120013 لزن © حسحبر 


114 111157 ماتررع بد با 3 1121 5زنا 


"- تكوين الجلوكوسيد 1"011112161011 21116051012 
تتكون الجلوكوسيدات 4# النبات والحشرات وتشمل هذه العملية الكربوهيدرات. لوحظ تكوين 
الجلوكوسيد أ #» بواسطة 5116 عام (0219553) لش بعض الحشرات من رتب: 16158م0160)): 0016 
8 + 111 . تحتاج ا لصراصير إلى 816056 131م05طمتلل عمتل تنا 
(1[10031) لتكون الجلوكوسيد بينما تحتاج نظم الثدييات إلى 1316م505م01 عمذل1:ن] رذ نط دانا) 
6 راع لتكوين نفس الإرتباط. 4 بعض الحالات قد تختلف كثيرا نواتج الإرتباط 2# أنظمة 
الحشراتوالثدييات. على سبيل المثال من المعروف أن حمض 200 10012ءم21 من مركبات عمءاتتطاء]/1 
61م:010<3 يكون معقد الجلايسين المرتبط 4 الثدييات بينما لوحظ 4# الحشرات أن معظم ناتج 
الإرتباط هو الجلوكوسيد(85322: 0251023) عامى11975821959). كما توجد نظم إرتباط الجلوكوسيد 
لك النبات وعلى سبيل المثال وجد 81152 عام )١19548(‏ مركبات 02051065]ع-8 خلال النواتج التمثيلية 
من مبيد 4216 4 أوراق الفول. 


لخي 


بلس( 


| 
0.011.014, 11.01 


05158 لانان-ن-01ل<ع 21811 الال 2012 آنا 


- فقد سمية السيانيد - الثيوسيانات 101071116211011 11105721121 - 005721106 


الجرعات تحت المميتة من حمض الهيدروسيانيك أو السيانيدات غير العضوية قد تتحول إلى 
تيوسيانات والتى يتم إخراجها مع البول 


ا 100 د 05 0١‏ 


تتكون الثيوسيانات أيضا من السيانيدات العضوية وتتحول داخل الجسم إلى أيون السيانيد. 
عملية التحول هذه يمكن الإشارة إ ليها على أنها عملية فقد سمية حقيقية حيث أن الثيوسيانات أقل 
سمية من السيانيدات ( 171111305 1[ عام 9ه9١).‏ 
/- عملية إضافة الميثيل 121117126101 


إضافة الميثيل 116131300 هى عملية تمثيلية عادية للأمينات الأحادية والثنائية والثالاثية 
الطبيعية. على سبيل المثال فإن مجموعة 2110560 20:110103/1 لمركب النيكوتين يمكن أن يحدث لها 
إضافة لمجموعة الميثيل لتكوين أيون 105 1501026]1011127 واتلذى يمكن إفرازه 4 البول (5تصمعءاء/1 
وآخرون عام 21957 111101111" وآخرون عام :)١195١‏ 


0 


10 1230011154 15015111 علخ 011 الم 


9- عملية الأستلة والارتباط مع 04 ) ]751 1125جناه) 220 36012 1تجاعع4م 

عملية الأستلة 4061:1811 هى أساسا تفاعل الأمينات الغريبة مع تحوير بسيط لعمليات التفاعل 
الطبيعية على سبيل المثال تحويل الكولين إلى أستيل كولين وأستلة مجموعة 511- للمرافق الإنزيمى 
ث. أستلة الأمينات الغريبة يشار !ليها دائما على أنها تفاعل عام للأمينات العطرية وبعض الأحماض 
العطرية غير الطبيعية مثل 22010 5117112 2371عط1م قطاملخ -مطتحطة -قاماك عصطاعاوتزءاومعطط. وهناك 
حالات لأستلة مجاميع أمينية أخرى. حيث أشار 1.1:17951113505 عام )١19509(‏ إلى الوجود المحتمل 


١5 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


لمكونات أخرى خاصة بالآستلة التمثيلية لمركبات غريبة مع وجود مجاميع نشطة والمرافق الإنزيمى 
4 لاوزعاده انعة أكثر من وجود 40611 4 الأنسجة. وقد أقترح أن مركب (-01671010 -2,3 


110 -1,4) عده1اه11 هو عبارة عن معقد من لذ 00)- 5- 2# الوضع " : 


زف 
هه - 5 بجاكدن>» 
لجس لد 
1 
زفق 


#اع اع مذو _الخر و0 7 ؤ - 
من المتوقع أن مشتقات حمض ٠نناءع7210201110103‏ تكون مشتقات المرافق الإنزيمى 4 00 قبل 
دخولها 4 دورة 104 لتصبح فلوروسيترات ع1'11050015016 : 


غخ5من0© 


24 نر 5-2 110/162 0م 0ن 81 


7111121611012 )'011[1152110115 إرتباطات الجلوتاثيون‎ -٠١ 


على الرغم من الدور الهام الذى يلعبه الجلوتائيون 4 التحولات التمثيلية الهادمة للمبيدات 
العشرية ومع كلف يظلق على هذه | لعملياث داكما اكربحلة الأولية للتمفيل. السب 2 مشعلة النقسية 
يرجع إلى أن النواتج النهائية لمثل هذه العمليات ليست مواد مرتبطة بالجلوتاثيون. 

السؤال المطروح عن ماهية إرتباط الجلوتاثيون هل هو عملية أولية أو ثانوية يعتبر أمر أكاديمى 
بحت. تعتمد الرؤية الأولى على الحقيقة التى تشير إلى أن معقدات الجلوتاثيون لا يتم إفرازها 
بواسطة الحيوانات الكبيرة. أما الرؤية الثانية يمكن الدفاع عنها حيث أن معقدات الجلوتاثيون 24 
النبات مثل الاترازين (<122020111611 وآخرون عام )١1959‏ تخزن كمنتجات أقل سمية: 


ي0 
5 


هم كدير 


اد لل الي ل 11 


0 د نه >134 ©( 11 ©) 


ع !]ه112 د 06 ع1اهى 0011317 111105م آنا 21> 


نظرا لأهمية هذا النظام 4 العمليات أو المراحل الأولية تم إستعراض هذه التفصيلات 2 الأجزاء 
اناي 


١5.١ 


سمية المبيدات الحشرية 
رابعا: خصائص التفاعلات التمثيلية لكل مجموعة من المبيدات الحشرية الكيميائية 
125 لخه1(15821121 08 020108 تأعحظ 07 182157110 عخطملك 0110115 خم 1آممخدطاح 


العرض السابق تم التركيز على النظم الإنزيمية العامة التى تقوم بتمثيل المبيدات الحشرية 
الكيمياتية. يوجد العديد من التفاعلات التمثيلية التى تتميز بالتخصص لكل مجموعة من المبيدات 
الحشرية.أكثر من هذا فإنه من المفضل دراسة جميعالتفاعلات التمثيلية التى تحدث لمركبأو 
مجموعة من المركبات ذات العلاقة لفهم تتابع ومعنوية كل هذه التفاعالات منفردة. يحكم عمليات 
التغي نر التمفيلى للفبيدات التحشرية العيمياتية تبعا خاهية التمثيل الهدهي أوالكتشيطى وكذا بداية 
التفاعل التى تمثل المرحلة الآأهم 4 تتابع وتسلسل التفاعالات بعد ذلك. على سبيل المثال فإن أكسدة 
565 إلى 13165م2205 (أى 5 - 2 إلى 0- 2) أو إيبوكسدة الالدرين والهبتاكلور 
إلى الديلدرين والهبتاكلور إيبوكسيد يتم حدوثها جميعاً من خلال النظام الإنزيمى 1/170 منتجأ 
مجموعة تفاعالات متخصصة. يمكن أن يحدث نفس هذا النظام الإنزيمى 27:00:12 -ع هنآ 
لمجموعة مختلفة من 02152112165 1371اعج2 -آ8 اتإطغطم ةط 3820 1:معط2 وائتى تؤدى إلى حدوث عملية 
التنشيط أو الهدم لهنه المركبات الكارياماتية. وكفوها فإن تفاعالات المجاميع الكيميائية المتتخصصة 
تساعد على تكوين فكرة عامة عن معنوية الأنشطة التمثيلية. 

هناك سبب آخر عن أهمية معرفة التمثيل لكل مجموعة كيميائية متخصصة هو وجود العديد 
من التفاعلات التمثيلية العامة التى تعمل على أجزاء عامة أو مشايهه من الجزيء. 

على سبيل المثال حينما تسبب عملية التمثيل الأولى إنشطار أو إنشقاق 01637286 للمركبات 
الفوسفورية العضوية فإن التراكيب الفوسفورية المتبقية غالبا ما تكون ذات تركيب جزيئى متشابه مثل 
أحماض كل من 2010 عنم طمدمطم]تتطاعستك لزعد عتمطمدمطممتط ]تجطاء ستطل لاع عتمطمدمطمتوطاعنطل 
4 ءتامطمومطم10ط1[طمء1. ويعتبر هذا من الأمور الهامة حيث أن معظم الباحثين 24 هذا المجال لم 
يقدروا مصير هذه الشظايا الجزيئية الصغيرة طاما أن الجزيء الأصلي دخل 4 الإنشطار الأولى أو ل 
عملية التحلل 2100655 8121102 10151216. 
١-المبيدات‏ الحشرية الهيدروكربونية الكلورونية 

65 170102101 10س نتملطاه 
١‏ عملية فقد الكلور من خلال التحلل الماى 17:01:01101:12211011ع10 


أهم تفاعل يميزالمبيدات الحشرية الهيدروكربونية الكلورونية هو فقد الكلور من خلال التحلل 
المائى المائى 1(617:0100110112261052. 4 هذا التفاعل تزال ذرة الكلور من الجزىء الأصلى مع 
الهيدروجين الموجود لي الكريون القريب. ويحتاج هذا النظام إلى 0511 كعامل مساعد المنتج النهائى 
هو مركب أوليفينى 020ا0م0071 016810. يوجد نظام فقد الكلور 2 العديد من أنواع الحشرات 
والفقاريات ولو أن هذه الأنشطة تبدو ضعيفة 2 ا لنبات (مذء!كآ عام ؟/ا9١).‏ 


حل 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
يمر مركب 8110 خلال سلسلة من خطوات فقد الكلور ليعطى ف النهاية مواد كلورونية أوليفنية 
وعطرية. تم دراسة تمثيل مشابهات 8110 بتوسع من خلال 813061017) مع50ةا5 عام (5هه9١)‏ وكذا 
1 عام :.)١1965(‏ 5كلااماعاف ومتوعكا عام ركه9١)‏ . 
وجد عدا والخرون عام (4كة1) أن 6811 يلعب دورا هاما فطليل 28116 الذيات المتزتى. 
ويبدوآن 0011 لا يظهر كوسيط 4# ! نتاج 51111065 8561 101011101001613/112(/010 وعلى ا لعكس من ذلك 
درس كل من 0ع16؛2 10152351 عام )1917١(‏ المنتجات العضوية الذائبة ةك الذباب المنزلى ولاحظا وجود 
مركبات 11101505622626 - ١,1,"‏ له 5,؟,١‏ وكذا عدع<عط21265105001010ءم150. تتكون هذه ا لنواتج 
التمثيلية خلال عمليات فقد ا لكلور نتيجة التحلل المائى وثو أن هناك مماثل آخر لا يظهر خلال هذا 
النظام وهو عاء22ع110505ع03امء2. 
أحد الملا حظات التى تستحق التنبيه هى أن هذه النظم الخاصة بفقد الكلور نتيجة التحلل المائى 
مع مشابهات 8110 لم تقارن بدقة مع إنزيم 061(:0:01101512256 -12101 . ومن الجدير بالذكر أن 
إنزيمات الذباب المنزلى لا تندرج تحت 1(1(1-061/000110112356 حيث أن المقاومة تجاه '1(1(1 نتيجة 
هذا الإنزيم لا تمتد دائما إلى مقاومة 8110 لنفس النوع. ومن المحتمل أن يكون هناك أكثر من 
مادة داخلة 4 تفاعل الأنظمة المختلفة الخاصة بعملية فقد الكلور نتيجة التحلل المائى مثل 711015 
وبعض مشابهات السيكلودايين والتوكسافين وعموما لم تتضح بعد آليات هذا التفاعل. هناك حالة 
واحدة تشير إلى أن إنزيم ©ع1(617:010110110225 يعمل على مبيد حشرى كيميائى معين غير المبيدات 
الحشرية الكلورونية العضوية مثل عملية فقد الكلور نتيجة التحلل المائى لمركب 111011101105 والتى 
تنتج مركب 10101101705 والتى تندرج تحت عملية التنشيط. 
١‏ عملية فقد الكلور نتيجة التحلل المائي والاختزال 
11 1701017 لته ع كتأعسلع ]1 
تسمى هذه العملية فقد الكلور بالإختزال 062110112811052 1601101176 وذلك بسيب ا حتياجها إلى 
ذرات هيدروجين لتحل محل الكلور وهو تفاعل شائع 4 عالم الميكروبات كما أن هذه الطريقة من 
التحلل يجب أن توزع بشكل واسع #أنواع النباتات والحيوانات وقد تأكد ذلك بظهور11(58 ((1101) 
منها نتيجة المعاملة بالددت. يبدو أن المسار العام لتحلل '1(1(1 4 الثدييات على النحو التالى: 
14 + 1101 + ]112 + ((1010140) + (آرآطم1 جه 0(]1آ[ 
(حيث تم الإشارة إلى هذه السلسلة من التفاعالات من خلال الدراسات التى قام يها 61501اء2)2 
20 عام 1154 وكذا 1022 عام1970) ويحتاج النظام إلى سلسلة من خطوات فقد الكلور فقط 
أو فقد الكلور نتيجة التحلل المائى ثم مراحل إضافة الهيدروجين 021100ه117:1108. وحيث أن 101218 
مركب عالى الثبات ويشار !ليه كمنتج نهائى فإن الخطوة الأولى لفقد الكلور تلعب دوراً هاما للغاية ف 
تحديد المعدل العام لإنهيار أو تحلل '1(1(1 2 أى حيوان. بالنسبة للدراسات داخل جسم الحيوان هناك 
سؤال دائم خاص بدور ميكروبات القناة الهضمية 4 تكوين ([(1(1 من '165502(1(1(1ء2) 11001502 عام 
4) مثل هذا الإحتمال لا يمكن تجاهله. 


١ 


0710210576 16220005 تشاعلات الأكسدة‎ ١ 


هناك ثلاثة أنواع أساسية من مهاجمةالمبيداتالكلورونية العضوية خلا ل الأكسدة وهى عملية 
الايبوكسدة 10071034100 للرابطة الزوجية وعملية هيدروكسلة 119701023712100 المباشرة أو إحالال 
ذرات الكلور أوتكوين الالدهيدات والكيتونات واللأحماض من الكحولات. الايبوكسدة عملية شائعة 
وتحدث مع العديد من مركبات السيكلودايين. أساساً يفترض مهاجمة الروابط الزوجية مثل 
الالدرين والديلدرين والايزودرين إلى الاندرين والهبتاكلور إلى الهبتاكلور إيبوكسيد. 
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لاله انك .6111826 7260 لالة5 2160 هلو أ امه هه 1 -ابرمعطم ألمرملط .2,2 عو] 20105 بعممطة 
.611306 0ن ةكمل 264 اعم عع همه | ارمع طم تهمعواطء2.2-01 ,ها 


أوضح 12615تداء0طهء5 وآخرون عام )197١(‏ وكذا 12016006 وآخرون عام (19070) أن عملية 
الإيبوكسدة قد تحدث 4 حلقة ا لكلوردان المشبعة ومن المحتمل أن تكون خلال مرحلة فقد ا لهيدروجين 
10 .:. 
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عنهط 11-0 20101 غ1 هادع ازذعع 1لا ع افاكومم 0108225 


الأمثلة نادرة على حدوث عملية الايبوكسدة 4 المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية عدا 
مركبات السيكلودايين. من المحتمل أن يعطى تكوين حلقة الإيبوكسى 108 /(:100 2 عملية تمثيل 
811 مركبين مختلفين من 111210016201 على النحو التالي (3101761)» 51105 عام :)١950‏ 


1 لك 
حك ا جح نيزو 

و2 5-5-5 

كك كك 


6236 نج 1868© 1 نزت - 2.4 | 


دعن عنم ع0 اكات ع - 2.3.5 


ا 
بال 


اك 5 
رحا 
إكعكها 
اكت 


اكده يوج وعره الرعرعع -5. 24 


1 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 

يمكن أن تحدث عملية الهيدروكسلة117:01073:13100 على كل من الحلقات العطرية أو ألكيل 

الكربون. يتم هيدروكسلة 12101[ د حشرة 111214110905167 11114م827050 (مأمتتهكلن15 عامةه5١)‏ 

وفى الصرصورالآمانى 501:111011120 6 (113161 وآخرون عام١1571١)‏ ومنالمحتمل أن يكون مركب 
الديكوفول 10100101 


هه * 046 


اك دالت 


ماوع وعله 1صم 

:.١‏ نفثيل المبيدات الهيدروكربونية الكلورونية الأليغاتيه: المدخنات ونواتج التمثيل 
15 !"1 عن01 3م11 320 كاأمفعتنسنا] :قصوط7دء17:010 0ع)2سةتملطن) عتأاقطمتلخ 1ه سحتامطةم831 

بعض المدخناتذا تا لسلسلةا لقصيرة مثلالكلوروفورم والميثيل كلوريد ذات قدرة على التطاير 
يمكن أن يتخلص الجسم منها دون تغير من خلال هواء الزفير. هناك عدد من المبيدات الحشرية 
التي تحتوى على الكلور تعطى هالوجينات 4# الجزيء ولو أن الغالبية التى يتم فيها ذلك ذات أوزان 
جزيئية كبيرة وعليه لا تتطاير بدرجة كافية لإمكانية التخلص منها خلال عملياتا لتنفس. فسر 
1 عام )١1941(‏ هذا الرأي على إعتبارآن سمية هذه المدخنات ترجع إلى عدم تحلل ا لجزىء أكثر 
من وود توا فطل تمحيلي ا لعديك من هده اكركياك بر ثابتة داخلا لجسم وأن النسية العالية 
لعدم تغير المادة قد يمكن الشفاء منها غالبا 2 الحيوانات المعرضة للتسمم. من المتوقع 24 الأنسجة 
تكوين العديد من المواد الموادالمرتبطة مع بعض الأحماض الأمينية مثل مركب ع1113:16060161101106 
(011150/ل متتصبكط عام ه55١):‏ 


يق 
00 5 
511 و ري 11ج ور 131 تيزج / حل إح يرح ري ترعككه 


عونق 


التغير التمثيلي المتوقع الذي يحدث 'ي الهيدروكريونات الهالوجينية داخل الجسم هو حدوث 
تحلل مائي نتيجة فقد الهالوجين 226105ع72108اع0 1190101916 مع أكسدة الهيدروكريونات وأيونات 
الهالوجين . يحدث هذا التفاعل الانزيمى 2# الكبد والكلى والطحال على النحو التالى: 


+14 + +1 ب ين رقق 2 جد ن,1ع + إن رترعع 


26012 ل 522 نح 0ر21 + ص01 011] 
32827 + 301 -س 2500011 جح 211,00 ب و01 2 


ومن المتوقع أن المركبات التي تحتوى على البروم 00172011105 81010103160 تمر خلال نفس 
مسار تفاعلات التحلل المائي. يعطى مركب 0101051106 1813:1606 ناتج تمثيل 4# الجسم هو-" 
8102012201 . 


١ةه‎ 


سستس سمية المبيدات الحشرية 

الألدهيدات ذات الاستبدال الهالوجينى وكذا الكحولات تكون مركبات أخرى إضافية عند 
مجموعة الكاريونيل مع مواد الإظهار المحبة للنواة 15اع38ء7 ع اتام معاع نط تظرا لوجود مجاميع 
هالوجينية جاذية لل لكترون 8501105 ع12105 1558اع213 - 10أء»816. وعليه فإن إضافة الماء تعمل 
على تكوين مركبات 20:0«9زط21 أو 1172012]65. يتم تمثيل الألدهيدات المكلورة أساساً من خلال 
إختزال الكحولات المقابلة كما يتم أكسدتها بصعوية. ويتم إفرازها على هيئة مركبات 1001065اء11 © 
للكحولات المقايلة . لِك حالة 27:03 0110131) يكون المسار التمثيلى على النحو التالى: 


21110115021 0 


هر 


0 1 01> جد يز ر نون رج جد ونون راح ز(13 0110 6001© 


6 
ير د 


2.4 سنأء :وعم + 00-1100013 


مهام 


وملعع اع ج23 (موم وله 011001200011 سريب يي 1100011 11م 
0000011 101[1[11[60ح حا م0 


١‏ تمثيل المركبات العطرية الهالوجينية 


5 410111211 1121052210 01 تتاكتآم0طداء11 


تنتج العديد من المبيداتالحشريةالكيميائيةالتى تندرج تحت مجموعةالمبيداتالفوسفورية 
العضوية ومجموعة الكاريامات مركباتعطرية كلورونية كنواتج تمثيلية. ومعظم هذه النواتج 
التمثيلية عبارة عن مركبات 0165015 320 56226565 01101123160. تركزت معظم الأبحاث عن تمثيل 
الهيدروكربوناتالعطرية الهالوجينية على تكوين أحماض 20105 1161020100110 والعالاقة مع تمثيل 
السيستين والكبريت. ولو أنه 2 العديد من الحالات لا يمثل تكوين حمض 0 0111أم716123 تفاعل هام 
حيث أن المادة الكيميائية يتم تمثيلها أساسا خلال عملية الهيدروكسلة 1190:0:/186105. تكون مركبات 
البنزين وحيدة الهالوجين 66026065 11001210865 كميات واضحة من أحماض 0110]أم 116702 بينما 
تكون مركبات 16:2861101006026065 200 ,-06013 ,-16]18 ,-11] كميات قليلة من هذه اللأحماض. 


فموها يتم تمثيل مركبات 56226265 511551101160 -مء112108 4ك جسم الحيوان إلى الفينولات 
والكاتيكولات وأحماض ال مير كابتوريك. تعتمد حصيلة هذه النواتج التمثيلية على عدد وتوجيه ذرات 
الهالوجين وفقاً لنوع الحيوان. مع زيادة عدد ذرات الكلور الإستبدالية ينخفض تكوين أحماض 
الميركابتوريك والكاتيكول ويتم تمثيل البنزينات عديدة الكلور 562265 101122160ط2017:6 55 من 
خلال عملية الأكسدة إلى 562015م ©2/102013:011. البنزينات الكلورونية المرتفعة لا يمكن إمتصاصها 
الآجهزة الإخراجية وعليه تتجه نواتج التمثيل الكلية 4 البول للإنخفاض مع زيادة المحتوى 
الكلورينى. 


١55 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
على العكس من ذلك فإن مشتقات التولوين الهالوجينية لا تكون أحماض الميركابتوريك حيث 
يتم تمثيلها من خلال أكسدة مجموعة الميثيل لتكوين أحماض البنزويك الهالوجينية المقابلة 
5 662201 1131085603160 والتى يتم إخراج جزء منها على هيئة 20105 6تتتاممتط 0مأ2معع11210. 
١‏ "نفمثيل الددت 516420115121 12121 


يبدو المسار الدائم لتمثيل 1(1(1 4 الحشرات من خلال 10105 (شكل5-4). ولو أن هناك بعض 
المساراتالإضافية مع أكثر من سبعة من نواتج التمثيل بالإضافة إلى 121(57. 

لاحظ 516101118 وآخرون عام )١950(‏ أن الذياب المنزلى المقاوم للددت يعمل على هدم 10101 
أساساً إلى مماثل ليس له تأثير إبادى على الحشرات وهو :2121. يبدو أن القدرة على تغير إمتصاص 
11 إلى 10128 هو العامل الرئيسى 2 حياة الذباب المنزلى المعرض للتسمم. يختلف معدل عملية 
فقد الهالوجين 106113:105210861211052 لمركب 1101 إلى 10101 بشكل واسع خلال سلالات الذباب 
حيث وجدت نواتج تمثيلية لمركب 10101 غير معروفة 4# الذباب المنزلى. وقد وجد 2161121112 810151 
عام )١1954(‏ أن سلا لات بعوض الأييدس 402[:711 46005 المقاوم للددت ينتج مركب 101(1 من 10101 
بكمية أكبر من الأفراد الحساسة. 


شكل )١1-4(‏ النظام العام لتمثيل الددت 4 الحيوانات والنباتات. 


فى العديد من الدراسات لا يمكن حساب كميات الددت المعاملة على أنها 1(1(1. مركب 121215 أو 
غيره من نواتج التمثيل تنتج تفاعل يطلق عليه 100اع63 1161-1121161ءع501. قام 811115 وآخرون عام 
(*190) بحقن 0-101(1*' المشعع فىا لصرصورالاأمريكي. تحول أكثرمنهه): من 1171 الكلى المحقون 
إلى ناتج تمثيلى غير معروف وأوضح المستخلص المائى وجود47 فى المظهرالمائى 71256 401160105 ولم 
يتم إستخلاصه بالإيثير إلا بعدالمعاملة بحمض الكبريتيك مما يظهر أن هذا الناتج التمثيلى هوماده 
إرتباط بين مشتق '1(1(1 والكربوهيدرات. لم يتضح منهذها لدراسات التخلص من أو إخراج ,00" '. 


١ / 


سسس سمية المبيدات الحشرية 

توضح الدراسات عن تمثيل '1(1(1 فى الفثران أن مركب (1(1(1 هو مركب وسطى (1(2]18 وآخرون 
عام .)١1954‏ إقترح وجود المركب الفينولى ضمن نواتج التمثيل بواسطة 11016110 عام (1955). ويبدو 
من الدراسات المختلفة أن 1(1(4 هو الناتج النهائى الغالب للددت فى الفأر. 

بالنسبة للحياة البرية 11710116 لوحظ وجود مستويات من 11(1 فى الأنواع المختلفة من الطيور البرية 
ويبدو أن 111 هو واحد من أهم الأنشطة البيوكيميائية لمركب '11(1. وجد [8311 وآخرون عام (1959) فى 
الحمام من نوع 1170 0011/1100 أن :1(1(1 قد تم إنتاجه من11(1 بكميات كبيرة قسمياء كما وجد أن 1221 لا 
يتم تمثيله فى هذا الطائر بينما يعطى (1(1(1 (:11(1) كميات صغيره من 1(1(8 ثم يتم تمثيله بسرعة إلى 
[121111. وعليه تبدو عملية نشاط فقد الكلور نتيجة التحلل المائى فى هذا النوع قويه. العامل المحدد هو 
التحللالمستقبلى! لى[1(1(11]1 والذى يحتاج إلى مراحل خاصه بعملية 111701086021105. وقد تم إستنتاج أن منتج 
التحلل النهائى لمركب []1(1(11 هو 11011 (18131) والذى قد يكون أنظنا 22110 مع طول فترة التعريض 
للضوء. على الجانب الآخر وجد 245011-100213 1162261 عام )١1958(‏ مركبات101(1: (101(1: 2101014110 1010115 
[1014.1010011:01/1: 1111 10810 فى الدجاج المعامل بمركب 1101 فى طور البيضة أو بعد الفقس. ايشا 
تم تعريف نفس نواتج التمثيل عند إستبدال (571-'م ,م بدلا من 10107 موضحاً أن المسار التمثيلى الركيسى 
هو خلال هذا المركب. معاملة الدجاج بمركب :1(1(1 يعطى كميات صغيره من 187 كمنتج تمثيلى. 

من الجدير بالذكر أن الأسماك لا تملك آليات فعالة لهدم السمية ويقال أن تمثيل مستويات 
منخفضة من1(1(1 فى بعض أنواع الأسماك المحدودة يرجع إلى الفعل الميكروبى. ولو أن10'61ء77160 
عام (1958) لاحظ أن كبد سمك السلمون المرقط يحول 1101 إلى 10101 مما يدل على وجود بعض 
الأنشطة داخل جسم سمك السلمون قادرة على إحداث هذا التأثير. قام 01611158]00 وآخرون عام 
(1959) بدراسة تحلل101(1 خارج الجسم 4 محتوى القناة الهضمية لسمك السلمون الأطلنطي 
ولاحظ وجود مركبي1(1(1(01(1(1. 4 هذه المرحلة يبدو أن تمثيل1(1(1 24الأسماك أمرغير شائع وقد 
يرجع 4 جزء منه إلى النشاط الميكروبي. وعموما فقد تم التعرف على عدد محدود من نواتج التمثيل 
)ل الأسماك. 
-7-١‏ نفثيل الميثوكسى كلور 1114220115112 :ام1[طاء 111057 

يعتبر مركب الميثوكسى كلور مبيد حشري آمن نسبياً نظراً لسرعة إنهياره 4 جسم الثدييات وعدم ميله 
للتراكم فى الدهن أو إخراجه مع اللبن. لا يتم إفراز الميثوكسى كلور فى البول سواء فى صورته الأصليه أو 
فى صورة مشتق من حمض الخليك حيث وجد فى البراز. قام 120001 وآخرون عام (19170) بدراسة تمثيل 
11 والميثوكسى كلور والميثيوكلور 1/16]11001101 فى ا لجرذان والحشرات وفى نموذج نظام بيئى ووجد أن نظام 
التمثيل فى المركبين الأخيرين يختلف عن 727 حيث يلعب الإستبدال على الوضع بارا دورا كبيراً فى هذا 
الإتجاه. ويتضح النمط العام فى شكل (4-؟) مركب الميثوكسى كلور بطىء 4# فقد الكلور نتيجة التحلل المائى 
وسط قلوى مكتها مركب 01611010]13:1606 -١,١-‏ (1/ق1عطام:(<:00طاعمم0-م) 5-615" . يمتد هذا التفاعل ببطء 
أكثر من '121(1. ووه فإن المعادن الثقيلة تعمل كعامل مساعد 4 هذا التفاعل. 
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تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
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شكل (5-5) النمط التمثيلى لمركبى الميثوكسى كلور, الميثيوكلور ِ كل من الجرذان والذباب المنزلى وفى 
نموذج لنظام بيثى(عن 120001 وآخرون عام )1917٠١‏ 
١‏ نفثيل الجامكسان )1811 01 11»]20115121 
بالنسبة للثدييات هناك مدرستان 4 تمثيل 8110. المجموعة الأولى تتبع الخط النمطى لف 
التفكير والذى يشيرإلى أن الجاما 8110 يكون أولا الجاما20011 واتلذى يمر بسلسلة من التغيرات 
(شكل4-4). أما المجموعة الثانية توضح أن الجاما 20011 لا يمثل ناتج وسطى حيث تتم مباشرة 
عملية هيدروكسلة الجاما 8110 بنظام فعال لانتاج مجموعة من الكلورفينولات. 


شكل (*1-:) الأنماط التمثيلية لمركب الجاما 8110 2 الفأر 


ف حاقة فرعب اتجاما 861 ليس من الؤعدر وحوى فسا فلجاما 86611 حيث هام كل سن 
عاه02051)» 1121 عام (191773) بدراسة نواتج تمثيل ا لجاما #81100 ا لبول ولااحظ عدم وجود كل من 
20011 أو وعمععمءط 9160م1:و1اط©. وجد 2# الجزء المتعادل من البول كمية كبيرة من ,20001 وفى 
الموء السامكى أسكن التعراق على يعن الفينولات القلوروكية وفعوما يكن القوق أن :01 مام 
هو كاك التمفيل الوؤسطى مخ اتجاما 23116 


١.4 


سستس سمية المبيدات الحشرية 

بالنسبة للحشرات أشار 026000111 عام (15014) أن الذباب المنزلى يقوم بتمثيل ا لجاما 8110 كما 
أن الذباب المقاوم يعمل على تحليله وهدمه بصورة أسرع من الأفراد الحساسة. وفى دراسات أخرى 
على مصير 8110-/ -0* فى الذباب المنزلى وجد كل من 26212611075003:01056:2856؛: وبعض نواتج 
التمثيل القابلة تلذوبان فى الماء. 

١‏ نفمثيل الالدرين والديلدرين 11412100115121 12 1ل1ء121 له سترل1ام 

أوضحت العديد من الدراسات تحول الالدرين إلى مشابه إيبوكسيدى هوالديلدرين فى الثدييات 
وبفعل الكائناتالحية فى الترية والنباتات والحشرات. على سبيل المثال أشار 8100125 1131115012 عام 
(195) وكذا 012020101 عام (15058) أن الذباب المنزلى والصرصور الأمريكى يعمالان على إيبوكسدة 
مركب الأآزودرين إلى الإندرين. كما لاحظ كل من 2,51085 1216156ه1' عام )1١1950(‏ حدوث عملية 
إيبوكسدة 10071034100 لمركبات الا لدرين والآزودرين والهبتاكلور فى ميكروسومات كبد الفأر. أكثر 
من هذا وجد أنإناث الفئران تستطيع تحويل هذه المركبات بسرعة أقل من الذكور. ولوأن مخلوط 
الألدرين والديلدرين يعتبر أكثر ثباتاً فى الحيوانات إلا أن أنواع الثدييات بوجه خاص تعمل على 
تحليله بسرعة أكبر إلى حد ما (شكل4-ه). 


نعصاءكاة دممع4 


شكل (0-4) نمثيل الألدرين والديلدرين 2 الحيوانات 

قام كل من غ011] » أدعنتث عام )١19545(‏ وكذا 1101718[ » 10116 عام (19505) بعزل نواتج تمثيل 
من الديلدرين وتم تعريف أكثرها سيادة وهو عبارة عن واحد من مشابهات مركب -5مهت ,1 
1117:010:701(1. تم إختبار هذا المركب داخل ا لجسم ووجد أن له سمية حادة فمية للثدييات 
تبلغ حوالى ١71/١‏ إلى١5/1‏ من الديلدرين. بعد المعاملة عبر الوريد لهذا الناتج التمثيلى 2 الفأر لوحظ 
وجود مركب له ميل أكثر يي حبه للماء. 

ولو أن هناك مجموعة من الدراسات التى توضح وجود نواتج محبة للماء من الديلدرين 2 
بول وبرازالفثران وبعض أنواع الثدييات إلا أنه لم يتم عزلها وتعريفها حتى عام1958. حيث تمكن 


١ 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 
0 وآخرون عام (1958) وكذا 12320120 وآخرون عام (1958) من تعريف الناتج التمثيلى 
الشائع 4 البول وهو 10011[10ع1-١‏ وقد أكد كل من 20/136615 1210012نا21315 عام (1959) هذا 
التعريف. ولو أن 1103:0502 وآخرون عام )١1958(‏ إفترضوا أن المنتج التمثيلى الشائع 4 البراز 
لمركب الديلدرين هو 10110ء370107701ط- 53-015 . 


وأخيرا أستنتج 17611 وآخرون عام بابد أنه مركب 1-123:00:3:01610110 .فى حالة الفأر فإن 
عملية إخراج منلاءنل 1-011 2 البراز تعتبر أكثر أهمية من المسار عبر البول (1123116175 وآخرون 
عام١لا9١).‏ 


وفى حالة الحشرات وجد 8161508 1131511171118 عام (191) مركبين على الآقل من 1/100177010712160 
5 # أنسجة الذباب المنزلى المعامل بالديلدرين أحدهم يسلك تماماً مسلك 0161015 1-011 2 النظم 
الكروماتوجرافية المختلفة. 2 حالة الصرصور الألمانى أتضح أن الناتج التمثيلى الشائع هو 51نلمة305-210:] 
كما يوجد مركبين آخرين تحت مجموعة 21100013:0:0(0161005. لا يعتبر الناتج التمثيلى الشائع هو 
1-011 طاما لا يتم أكسدته إلى كيتون بواسطة عملية الأكسدة لمركب 01610710 1-011. ويتضح أن 
الناتج التمثيلى قد يكون عبارة عن 43-012-7:0107:01611112. وفى الصرصور الأمريكي يتمثل الناتج 
التمثيلى الشائع 4 مركب 21015120101 -015. 


٠١‏ نفثيل الازودرين والاندرين 1112011512 د01 دا سه م1500 


كما كك الاكدارين يتم تحول الازودرين عن طريق التمثيل إلى الإندرين ( 2810015 11311502 عام 
*9) وتكدرا لعدم الأهمية الإقتصادية للأزودرين تم دراسة مركب الاكدروق تتصينياً: 


ل حالة تمثيلالإندرين 4 التندييات ينصب الخلاف الرئيسى حول ماإذا كان 110620112 هو 
ناتج التمثيل الرئيسى لالإندرين. وضوها فإن مركب 110620112 هو منتج مشابه بفعل الحرارة 
لمركب الإندرين (5م21111 وآخرون عام ؟1957١)‏ ويتكون نتيجة الفعل الميكروبى. قرر 11617 وآخرون 
عام (1958) أن مركب 1106001103 هو الناتج التمثيلى وعلى العكس من ذلك لم ينجح 1110810502 
عام (19545) بإستخدام نظم الفصل الكروماتوجرافى الغازى 4 إكتشافه 2 أنسجة الفثران المغذاه 
على الإندرين. 


تمكن 82107103 وآخرون عام (1970) من عزل مركبين رئيسين كنواتج تمثيل 4 البراز وواحد 
4 بو لالفثرانالمغذاه عل ىالاندرين (شكل5-4).وأوضحت طرةالتحليل بالأشعة تحت الحمراء 
والرنين المغناطيسى أن المنتج التمثيلى الرئيسى فى البراز هو 6001158 5-011 والذى يتم أكسدته إلى 
متتقمءمء] -1 وهو الناتج التمثيلى الرئيسى 4# البول. ويبدو أن نواتج التمثيل الأخرى 4 اليراز 
عبارة عن هيدروكسلة الإندرين عند ذرة الكريون. ولو أن هناك دراسات عن التمثيل 4 الحشرات إلا 
أن الصورة غير واضحة للقطع بهذه النواتج بنفس كيفية النتائج المتحصل عليها 4 الثدييات. 


١ه١‎ 
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شكل (4 -*) تفثيل الأندرين 2 الغأر مستخلصة 2 التى تم التوصل من خلال الدراسات التى قام 
بها 8210510 وآخرون عام 191١‏ 
١‏ ثفثيل الهبتاكلور والكلوردان ©12101:00211) 2201 101ط1ء2)مع11 01 سكناه طد)ء11 
يتم تمثيل الهبتاكلور إلى إيبوكسيد الهبتاكلور # الثدييات والحشرات والنباتات والكائنات 

الدقيقة ث4 التربة. عند تغذية الأبقارعلى نباتات علفية معاملة بالهبتاكلور لوحظ وجودالهبتاكلور 
إيبوكسيد فقط أ نسجة ا لجسم واللبن (15115015 وآخرون عام1977١).‏ كما لاحظ كل من ع17/02,ع1311ه1' 
عام(1950) حدوث عملية إيبوكسدة لمركب الهبتاكلور 4 الجزء الميكرسومى يكبد الفأر. كما قام مزءك1 
وآخرون عام (19158) بحقن الفئران والآرانب بمركب الهبتاكلور ولوحظ وجود الإيبوكسيد وغيره 
من المركبات المحبة للماء. تم مقارنة هذا المركب المحب ثلماء مع مركب10102526طع:1(:0103 -0ه- ١‏ 
6 بطرق الفصل الكروماتوجرافى الرقيق والورقى والغازى ولوحظ تطابقهما معاً. 

قام كل من 8161502:1/1315111211152 عام )١1917/١(‏ بتغذية الفثران على مركب الهبتاكلور إيبوكسيد 
وتم جمع ناتج تمثيلى محب للماء من البراز. إلا أنهما لاحظا وجود بعض الإختالافات 4 السلوك عند 
الفصلالكروماتوجرافىالرقيق عن مركب 6707106 13:0107:051010226 -620- ١‏ . ومن خلال الفصل 
بالرنين المغناطيسى والأشعة تحت الحمراء. 

إتضح أن ناتج التمثيل يحتوى على رابطة زوجية زيادة عن المركب المرجعى. وقد تم إفتراض 
التركيب الموضح ْ شكل )١-14(‏ على إعتبار أنه المنتج الشائع أو العام. 
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شكل )7١-5(‏ المشابهات التمثيلية للهبتاكلور عن 1/12315111121112 161501 عام 1١91/١‏ 


١ه*؟‎ 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنيباتات 
ربما يكون الإكتشاف القاطع 4 تمثيل الكلوردان هو إمكانية تمثيل كل من ألفا وبيتا كلوردان عن 
طريق الأكسدة لتكوين الأوكسى كلوردان(713]51111012)1351110 عام/1911) (شكل86-4). ويحتاج مثل هذا 
التحويل إلى تفاعل فقد الهالوجين كمرحلة أولى 1061/05086026100. وقد وجد كل من أء51:6: 81310 عام 
(19077) مركب وسطى من خلال تحضين مركب الألفا كلوردان 4 وجود 7141 2 مستخلص متجانس 
لكبدالفأرمن كلا الجنسين. وقد تمكنا من إستنتاج أن تفاعل فقد الهالوجين هو العامل المحدد وأنه من 
الأسهل فقد الهالوجين لي 0110032 -1]325 عن 0100326 -015) وكانت المحصلة النهائية هى تراكم 
أعلى من مركب 0:<(:0510150356 4 دهن الفأر المغدى على 56هل:110ه -5ة مقارنة ب عمةل102طء-015. قام 
0 وآخرون عام911ابدراسة كيميائية لخصائص 07<:7:05710501306 4 الحيوانات (الخنازير)المغذاه على 
1010356 -305] أكثر من مثيلتها المغذاه على 011010206 -015. تسلك النسبة بين 027011010326 //-35] 
6 نفس الترتيب من١٠-470‏ الفأر(20120 وآخرون عام 1/ا9١).‏ 
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شكل (1-4) المسار التمثيلى لمشابهات الكلوردان . الخطوط المصمتة توضح المسارات النشطة والخطوط المتقطعة توضح المسارات 

التمثيلية الضعيفة . كلما زاد سمك الخطوط كالما دل ذلك على زيادة لي النشاط التمثيلى (عن 10نط135 ؛ 1/13]51101113 عام )١911‏ . 

هناك مسار رئيسى لمركب 015-11050306 ويتضمن أكثر من تفاعل هيدروكسله مباشر ليكون -20ه-١‏ 
م ةنز عمعلهه1طءه017:0:ج<ممل:رطتل -مصدن ١,"-‏ (شكل؛9-4). بإستخدام النظام الميكروسومى لكبد الفأر 
أستنتج 4اعقستظ وآخرون عام (1978)أن مركب 0701050306 لا يتم تمثيله بعد ذلك. قد تحتاج هذه 
النقطة إلى دراسات أكثر حيث أن طبيعة هذه المتبقيات عالية الثبات. ولو أن إختبار تركيب -620-1770103- ١‏ 
,١ 20-0001110‏ 1100-7ع-00مء-؟ المعزول بواسطة 7/13]5111211122)1351110 عام )١191//(‏ من كل من 
عطةل10ك -قصه) 0مة-15© بعد معاملتهما للفأر داخل الجسم أوضحت تمثيل 0651050656 داخل الجسم. 
وفى الواقع تمكن 28661025 1/13]1510121018 عام (1980) من تأكيد التحول التمثيلى لمركب 0:7/011010606 فى 


١ 


سمية المبيدات الحشرية 
الراشح الخام لتحضيرات كل من كبد الفأر والجسم الدهنى للصرصور الأمريكي. كما قام 16:02, 113 عام 
(1919) بدراسة تمثيل 015-11010306 فى الصرصورالاً مريكى وأشارا إلى تشابه النمط التمثيلى لما هو موجود 
ُ أنواع الثدييات من خلال سلسلة من عمليات الأكسدة. والجدير بالذكر مالاحظة إخراج 077011010356 2 
الصرصور الأمريكى على العكس من الفأر الذى يقوم بتخزينه. 


اك 


شكل (:-5) نفثيل 1(1170100110106765 4 التحضيرات الميكرسومية لكل من الخنزير والذباب المنزلى ثك وجود 11410211 . 


1 تمثيل الاندوساغان 142011522 1]:200511222 


قام 821©5؛ 1101 عام (1950) بدراسة تمثيل الاندوسلفان المشع 2 الذباب المنزلى وتمكنا من تعريف 
عأكاناة م1 1ن005م8 كناتج تمثيلى مؤكسد. كما أشار أيضا 5511 1011111112020 عام )١1955(‏ إلى تكوين 
كبريتات الاندوسلفان 2# أوراق نباتات السبانخ والسلق والبرسيم وفى المجموع الخضرى للأشجار. كما 
لاحظ 118:6 عام (19517) أن الاندوسلفان يشبه كل من الهبتاكلور والالدرين 4 حدوث عملية الأكسدة 
لتكوين ناتج تمثيلى أولى هو كبريتات الاندوسلفان. هذا النظام التأكسدى يوجد بشكل شائع يك البيئة. 
حيث وجد 10661773 وآخرون عام (191575) المنتج التمثيلى الرئيسى للاندوسلفان 4 الجرذان وهو عبارة عن 
عأقكان5 هه11ن82005 والذى يخزن 2# الدهن ويتم إخراجه مع البراز. كما لوحظ وجود ناتج تمثيلى آخر 4 
البول ويبدو أنه مركب 0101 80005111500. هذا الناتج يتم إخراجه 4 الجرذان عند معاملتها بالاندوسلفان 
على هيئة 115]6با5 أو :عطاء أو اوذل وهو عموما أهم ناتج تمثيلى # البول. 

على العكس من ذلك وجد 4 الفثران أن أهم ناتج تمثيلى 2 البراز والبول هو 4558[ت5ه0م18 
اعحطاء 7:00 عدم 1.32]. ويبدو أن هذه المركبات قابلة للتحول كخطوة وسطية (501110122 وآخرون 
عام958١).‏ كما يتم إخراج كل من 161اء/:123/010 1:5005111181؛ 1.3010 4 الفثران عند معاملتها بكل 
من اعطاء 8200501155 0101 (شكل:-١٠)‏ مما يوضح أن جميع هذه المركبات الأربعة قابلة للتحول مع 
الأخن لف الاعتبار أن كل من ©06ماع1,3 #عطاء:115:0110:3 هما أفضل التراكيب. 
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تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 
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شكل )٠١-5:(‏ مصير نمثيل الاندوسافان يي الفتران والجرذان والحشرات 
؟- التماعلات التمثيلية المتخصصه للمركبات الفوسفورية العضوية 
15 أ ع1اعع م5 كودملاعدع]1 عتامطداء11 
" التفاعاذت العامة 61025ع2ع16 0226121 


تحدث التفاعلات التالية عند تمثيل المركبات الفوسفورية العضوية. التفاعلات من ١-ه‏ هي 
تغيرات تأكسدية من خلال فعل إنزيم 0710256 1201105 71160 والتفاعل رقم ” يندرج تحت ما 
يسمى 150176112311015. أى من هذه التفاعالات حتى التفاعل رقم١١‏ يمكن أن ينتج أكثر من مادة اكثر 
سمية من المبيدات الحشرية الأصلية (التنشيط 4011573100 ) وفيما يلى هذه التفاعالات 


:نتخول مركبات الفوسفوروثيونات إلى فوسفاتات 
5027 + (2)0ر(0ظاءنك (2)5 رمه 


4 معظم المركبات يوجد مجموعتان من 1 تتصف بالتماثل وعليه فإن التركيب يمكن تمثيله كما 
يلى 2901 ,(10) والذى يساعد على إتمام هذا التفاعل هو 1170. هذه العملية يطلق عليها غالبا 
عملية فقد الكبريت 106510110150361052. مثال لهذا التحول 4# مركب الباراثيون الذى يتحول الى 
البارا أوكسون (103110:01216815115378 عامه5"5١).‏ 

:ع:عهمالية 3/126105طأء باعل 0102117 لمركبات 01213105 1م105م 210 1نتطاعم- آلا 20 , ل 1]5) 
مثل مشتقات 3210 50100131212م2505 20.015 ,(لل,خ][) ومركبات 1211065 10100132312م205 وهى 


.20 ,(11,21) حيث أن 72 يمثل الهالوجين أو غيره. 


١هه‎ 
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هذه التفاعلات الخاصة ب 46311718608 -/7 تتم أيضا بواسطة إنزيمات 2450 4# النباتات 
والحيوانات. أمثلة على ذلك 4 تمثيل مركب الشردان 56512038 (0:8171608 عام 1950) ومركب 
البيدرين 810115 (1/162261 » 025102 عام 19564) والفوسفاميدون 12171002م2105 (81111 وآخرون عام 
/ا95١).‏ 

51111021065 .؟: أكسدة 0102008 مركبات الثيوايثير 0655ا1010 إلى السلفوكسيد‎ ١١ 
والسلفونات 51110065 وفما لما يلى:‎ 


“2)0:01:50-1 ,(50) ج ”5خ -5.-2)0(.02 و(80) 


2-5027 20(,2)00:0) ع 


المثال هو تمثيل مبيد <51/5]0 ومبيد150-5[(:5]0 ومشايهاتهما (116102[175 وآخرون عام )1١951‏ 


: :التحلل التأكسدى722036100ع06 0110211576) لك 1[نجته 2-0 ومن المحتمل أن تكون الروابط 
الأخرى للايثير والآستر ويمكن أن يتحلل الباراثيون على سبيل المثال إلى 020110816 طمدهطام|تتطاء نل 
وكذا 201عطام0نم-2 بفعل نظام 2110 (20:1312151183112 103 عام19517١).!إقترح‏ 7111108 وآخرون 
عام (1974) أن الملا أوكسون يمكن أن يتحلل من خلال آلية اا لتأكسد لينتج مركب 8-5210002150:/116 
0 6 2011 بش ا لذياب المنزلى خاصة 4# السلا لات المقاومة. 

١"‏ .: هيدر وكسلة السلاسل الجانبية دمتدلاء -ع510 01 211701031302 . الجرزء الخاص ب 
1لإم10م150 4 مركب الديازينون 101221000 يمكن أن يحدث له هيدروكسله ا موضعين مختلفين (7/]112126 
وآخرون عام1970). قد تحدث هيدروكسله للحلقة العطرية 4 مركبات 1215م505م11131/1' مع بعض 
المركبات مثل 1316م105ص الإوع1-0-01] (810 وآخرون عام؟195١).‏ 

١‏ .":عملي4 15011611221102 لمركيات الفوسفور وثيوات 5ع20101110236م5م0طط 


(25141 عمظ ر.عع) 


55101 و.عء) 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
* .»: التحلل الماتئى 117011:015515 لمركيات 65غ]13م105م01110 وكذ١‏ أحماض 10101211012م05ا2 
95 من خلال إنزيمات 5ع125ء )15 وفقا لما يلى: 


2013 + /20()028(2)0(:08) + /2)0(02 ,(20) 
2'01 + 5)0(.011 رريمعه) + /52)0(.08 رزي0ع) 


5 + 500-013 ري (ي20) + 2)01٠36‏ ر(ري20) 


تمثيل مركب 1017 مثال لهذا التفاعل ( 1101151617 وآخرون عام هه9١)‏ 
٠‏ التحلل الماتى 1190110157515 لاسترات الكاربوكسيلاك 651655 0310:3112 (أو الأميد لمركب 
الدايمثويت 5021اءع1(110) للمركبات الفوسفورية العضوية (1ه 11018 وآخرون عام )155١‏ 


001,20010008“ + )20(,20/080011 + 7*0 


فقد سمية الملا ثيون والدايمثويت مثال ذلك 


عملية فقد الألكيل عن طريق الجلوثاثيون 1200ج11دع0 0عغةنلعم - عمدمتطنة اناه 
(1ثده7 عمذ!1011] عام 1959) وكذا عملية فقد الأريل 200111(106213:12105مءمم0 وآخرون عام ؟191) 


١.١."‏ و#اختزال جرع 22011 [مماعطام م 1لا 
2.101 5)5(0 رر0ج) حك يلطم 0(,2)5(0ه) 
ويمكن أن تختزل مشتقات الباراثيون لتكون أمينات غير سامة 


١١‏ : تكوين مشابهات سامة من خلال تغيرات محدودة على السلسلة الجانبية. وعلى سبيل ال مثال 


01 

| 7 
5000-1 رزو رتت كك 0171-0 5)0(0 ررمرتت) 
02 


28 ١ 
)01810(22)0(0012181-008 و01 -0(,2)0()0و013) انق‎ 
38 
و0001 -2)20()0ي(0و011) روه -00) ره وقلك)‎ 
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هناك ثلاثة اآليات مختلفة للتفاعل (فقد الكلور عن طريق التحلل المائثى 1110115816105 2123:0106 
فقد البروم 1065101212211052, التحلل المائى 11701017515) تشمل عملية التنشيط لثلاثة مركبات 
أصلية لإنتاج الداى كلوروفوس 101051050705 (1/1610216! وآخرون عام9ه9١).‏ 


١ها/‎ 


سست سمية المبيدات الحشرية 
5" النظم الإنزيمية المختصة بتحلل وهدم المبيدات الفوسفورية العضوية 
65 01 106812021101 عط 1 70170كط] قتاع اواك عماتوعمط 
ضمن النظم البيوكيميائية التى تعمل على هدم المبيدات الفوسفورية العضوية هناك مجموعتان 
مختلفتان من النظم الإنزيمية تمثل أهمية كبيرة كآليات للهدم. وهذه الآليات هى نظم الأكسدة 
95 071031176 والتى تم إستعراضها هايا وكذا نظم التحلل المائثى 53/516235 117701013/1. 
بالنسبة للإستريزات هناك ثلاثة أنواع رئيسية هى 4: 8 0. وكل من الإنزيمات التى تندرج تحت 
النوع 8 ؛ 8 تلعب دوراً هاما 2 تحلل وإنهيار المركبات الفوسفورية العضوية. خ كبد الفأر على سبيل 
المثال يوجد أربعة أنواع من الإنزيمات مسئولة عن هدم المركبات الفوسفورية العضوية وهى: 
-١‏ الاستريز الهادم لمركبات 5ع1050521م1131ء101[ وكذا 2105015010151023165 حيث يتم التنبيه يفعل 
“08 (هستزهمكا » معترظ ”0 عام 4دوا١).‏ 
؟- إنزيم 256 1012 والذى يتم تنبيهه بفعل كل من ''1/12 ,: *"210112161(00 وآخرون عام هه9١).‏ 
إنزيم ع125غأوع63150:31 1121315102 لستد لل 81210 عام )1١9551‏ 
؛- إنزيم ذائب يحلل الدايكلوروفوس ويتميز بأن *"117 يعمل على تنشيطه (11008502): 025102 عام 
١951‏ ). 
الإنزيم الأخير مطابق تماماً لرقم (1) كما أن الإنزيم رقم )١(‏ له عالاقة بإستريز ا لسيرم وغالبا 
ما يطلق عليه 23120:202256. 
بالإضافة إلى ذلك يبدو أن ا لجلوتاثيون 01118111006-5]1201112]60© له سمات 4 نشاط ا لتحلل المائى 
ولوأنه ليس منالمعروف مصدرهذه الأنشطة 4 هذه المرحلة هل هى من ! نزيم ©3516125:] -5 6511. 
يمكن القول أن إنزيمات 2051610356 -5 0511 هى نظم إنزيمية حيث تعمل على تحول مجموعة 
الالكيل أو الآريل 2# المادة الخاضعة للتفاعل إلى الجلوثاثيون. هناك عدد من التقارير توضح أن عملية 
0-10 من خلال هذه الآلية هو تفاعل عام 2 مجموعة المبيدات الفوسفورية العضوية 
51151100 وآخرون عام؟19177) وعلى ا لعكس من ذلك يتضح أن مجموعة 0-311 يمكن أن تنتقل خلال 
إنزيم عطتز2دء أمءلمءمء06511-0 الذائب. 
"١‏ نمثيل البيدرين والأزودرين والفوسفاميدون والميغنفوس والسيودرين 
100111151 2110 05امرساجه11 ,مه تسقط مخمطظ مرستمجل م420 ,ملز 
مركبات البيدرين والآزودرين والفوسفاميدون والميفنفوس والسيودرين جميعها مبيدات 
فوسفورية عضوية قريبة الشبه من بعضها البعض. بالنسية للسلوك التمثيلى125101ء5 2/»1250112 
تنقسم إلى مجموعتين رئيسيتين هما الأميدات والأسترات. المسار الرئيسى لتمثيل الأميدات هو 
١-110‏ 0103117 بالنسبة لنظام التفاعالات السايق الإشارة إليها مع مبيد الشردان بينما 
الإسترات كتحدل فاقيا لإنتاج الأحماض المقابلة. 


١هم‎ 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 

درس تمثيل البيدرين ل الفتران والنباتات والحشرات (11211) 2نا5 عام ه195١)‏ وفى التربة ( 001:27 
عامه"19١)‏ ويبدو أن هناك تشابه 4 أنماط التمثيل. ونظام 610 ]5[/5 06011/126100 ١1-‏ هو نظام تأكسدى 
ويتم تثبيطه بفعل السيسامكس. خلال ” ساعات وعلى درجة حرارة أعلى من ٠5م‏ يتم التخلص من 
البيدرين المعامل للفأر على هيئة منتجات محللة مائيا (حوالىه*/ من الكمية المعاملة). المنتج 
التمثيلي الرئيسي من نظام التمثيل 77-16211013602 هو الأزودرين (ه-8) 4 ” ساعات- شكل4-؟1). 
مركب الفوسفاميدون هو مشابه الداى إيثيل أميد لمركب البيدرين مع وجود ذرة الكلورين 
عند الموقع 5-02100. هناك عاملان يؤديان! لىالإختلافالبسيط 4ا لنمط التمثيلى عن البيدرين 
والأزودرين (شكل14-4١).‏ العامل الأول أن ذرة الكلورين الزائدة يمكن أن يحدث لها تحلل مائى وفقد 
للهالوجين 06521086026100 119:0:017116 واتذى يمكن أن يكون تفاعل كيميائى أو بيوكيميائى أو 
يرجع إلى فقد الكلورالاختزالى 062110110231105 1101176لع]]1١‏ لذى يعتبر تفاعل إنزيمى. العاملا لثانى 
أن مركبالفوسفاميدون هو ثنائى الايثيل 1(1611(/1 وليس ثنائى الميثيل 1(110611/1 وقد يعمل الأميد 
هذه الحالة على أن يجعل عملية 71-06211712602 :01031415 أقل صعوية خاصة ذا لنظم النباتية. 
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شكل )١14-4(‏ تفثيل الفوسغاميدون 22 النباتات والحيوانات 


١68 


".: نفثيل الباراثيون ومشابهات41121051154 2120 2212411011 01 تناكتآ0ط 1123 

منذ أن عرف أن الباراثيون هوأول مركبات الثيوفوسفات التى إستخدمت كمبيدات حشرية زاد 
إهتمام العلماء حول عملية الأكسدة الأولية لتكوين الفوسفات والبارا أوكسون المقايل والذى يعتبر 
عامل حقيقى مضاد للكوئين 6معع38 غأع101[مطء ام (شكل:-١١).‏ أدت هذه الدراساتاللمكثفة 
(215ع1ء3 داءتة81 عامج 0:1901) إلى إستنتاج أن جميع الثيوفوسفاتات يجب أن تتحول أولا داخل 
جسم الكائن الحى حتى تصبح سامة. 
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شكل )١0-54(‏ الأنشطة التمثيلية للباراثيون 4 الثدييات والحشرات. 

وفى الثدييات على العموم تتكون نواتج التمثيل الشائعة من إنشطار رابطة2-0 (111([/2101010 
وآخرون عام195*2.: 6) مثل 0أع3 112مطمدمطم1/جاء01 50ه-0ه810: وكذا مركبات ع112مطامدمطام تإطاء 1د[ 
4 0اعة 1011ام21:05 . وكما هو متوقع تترك مثل هذه الإنشطارات| لفوسفاتية مركب 12-0111006101 
والذى يتم التخلص منه عن طريق البول فقط. 

منذ أن عرف إرتفاع الأنشطة الإختزالية فى عالم الميكروبات لم يكن من المستغرب أن تحضين البارائيون 
فى بوفين 800106 سائل المعدة يؤدى إلى تكوين الأمينو بارائيون والأمينو باراأوكسون مع نواتج تمثيلية 
أخرى (41760. وآخرون عام1908). ولوأنه منالواضح الآنوجود نشاط إنزيم 11101601001356/! فى لحيوانات. 
قام كل من 1ه0ءطه11:0آ:/إدامن1١‏ عام (1977) بدراسة مقارنة على تكوين الأمينو باراثيون فىالعديد من 
الحيوانات الثديية والطيور وبعض أنواع الأسماك (جدول4-١).‏ يبدو ظهورالإختلافات فىالأنواع بشكل 
واضح. يحتاج هذا النظام إلى71451(7]1 فى حالة إنزيم الذياب المنزلى (7اعاكمعااء 1ل ممهمعطان] عام 191/١‏ ). 

بالنسبة لإنزيمات إنشطار 7-0 يبدو أن هناك ثلاثة نظم إنزيمية تعمل على جزىء الباراثيون 
بشكل مستقل وهى (١)الإنزيمات‏ المسكولة عن 016372086 0710211576 )١(‏ 2متاعة ع5 ة1عاو8 ( ") 0511 


.5 11011511356 5 


حل 
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جدول (1-4) أنشطة إختزال البارائيون فى متجانس الكبد لبعض الأنواع 


1110012111011) 


(متحط0 3/ع ج100 /بلعمتزه1 لستصة 01 عع مساح 
1.6 6 ا 
111 6 1/1015 
005 9 8 نات 
00-5 4 مععاع قط 
0106 58 10777 1081152 
1.1 6 ع8 
1.4 3 عكا عاك 
0659 5 واف ركلوا 
04 5 ماماناءه5 
003 4 121561201195آ1 
0,4 6 الاوك 
13 4 الاععسا8 
0650 4 ات ا 


تفثيل مركبات الديازيئون والكلورفينفوس والكومافوس 

0111112211099 ) 2110 ومطررساكة11م[طن) , سمستعدزارا 
مركب الديازيئنون عبارة عن 00501216م01112/11510. وقد وجد كل من 1/1315111211152 1105620116 عام 
(19543) أن الديازينون يشبه الباراثيون حيث ينهار بدرجة كبيرة الى 3210 10112م0505م10طا7تطاع01. 
وفى الواقع وجد 10105 .71.8 وآخرون عام (1947) أن الأبقار التى تناولت الديازينون أنتجت حمض 
عمط مده طمه 1ط ا توجطاع 01 كمنتج تمثيلى غالب. هناك عاملان يختلفان ل الديازينون عن الباراثيون.الآول 
أنالديازينون يمكن أن يتأكسد 4 السلسلة الجانبية (عكس فعل إنزيم 01:0:601001456) والثاني أنه قد 
ثبت أن 0511 يمكن أن يتصل بحلقة 72910101 وعليه يسهل فعل 325161856:[نتتة - 5 6511 (0لتاوتاك5 
وآخرون عام0:19712). تم إقرار حدوث أنشطة لعملية الهيدروكسله على مجموعة الايزوبروبايل لمركب 
الديازينون من خلال الدراسات التى قام بها كل من 231016 وآخرون عام )1917١(‏ و1111016 وآخرون عام 

(19170) وه0نطوتط5 وآخرون عام (5؟!ا9١).‏ 
على الجانب الآخر وجد 1.6715 عام :.)١1959(‏ 208ل وآخرون عام )1971١(‏ أن النظام المستول عن 
إنشطار2-0 لكل من الديازينون والديازو أ وكسون هو 21170 لذبابالمنزلى. كما وجد 211312451183572 
تصطة12 عام (19517) نفس هذا النظام 4 الفأر والصرصور وهو متخصص للباراثيون وليس 
تلبارا أوكسون. ولو أن 15ا6.آ عام (1959) وكذا ع08هلآ وآخرون عام )197١(‏ أشاروا إلى أن الديازينون 
هوالمركبالمفضل. وفى غياب6511 ووجود 71410211 وجد 5155100 وآخرون عام (1917/70) أن نسب 
هذه النواتج التمثيلية التى تكونت 4 تحضير ميكروسوم كبد الفأر مع مبيد الديازينون بلغت 
حوالى 2١428‏ بالنسبة ل 1 وكذا 7075 بالنسبة ل ©7070 بالنسبة للديازوأوكسون (8)): 4007 بالنسبة 
ذى (شكل:-5١).‏ وقد أشار 1.6515 عام )١1959(‏ أن الديازوأكسون يحدث له عملية 071024107617 


١6١ 


4 2# التحضير الميكروسومى للدباب المنزلى المقاوم حيث أن هناك العديد من المركبات 
الفوسفورية العضوية التى يمكن أن تنهار من خلال هذه النظم. 
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شكل (15-4) الإنهيار التمثيلى للديازينون ي الحيوانات . 
لوحظ مع مبيد 001101160120105 حدوث عملية 0ع]12لإطاءوء0-0 خلال فعل نظام 1/110( 
(861 1م100 وآخرون عام951١).‏ حيث أشاروا إلى وجود مركب وسطى غير ثابت وهو اتتطاء::0- ١‏ 
(شكل؛:؟7١).‏ 


1 
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شكل (:- )١١‏ أكسدة 00-06561177120 لمركب 05 اط اتكع01 01 

على ا لعكس من ذلك إتضح أن مبيد 0011120105 قد إ نهار بالفعل الإستريزى ولو أن هذا المركب 
يحدث له سانا عملية 3160 1لإطاءعوء10 (نتاععاء71], تنتطاتث عام1950). وقد وجد 11106861 وآخرون عام 
(1969) أن مبيد 505م00112© يهاجم 4# الأبقار والفئران والأغنام بفعل الاستريزات 4 موضعين: 
الآول لحدوث عملية 12316/([ا©1265 والثانى لتكوين 2010 10112م05طمه طلا تتطاء121. 

إفترض 07817165 عام(1910) أن إختيارية المبيد الحشرى الجهازى للحيوان تأتى من قدرة 
الثدييات على إحداث تفاعل 065615313105 117010177010 ومن المهم دراسة إمكانية حدوث تفاعل 
خاص بإنهيار مبيد 00111720005) منالنوع 06872021105 81003:0101/16 من خلال نظم إنزيمية 
أخرى . من المؤكد أن نظام 0-162110/13]100 010211076 هو المسئول عن مشايه تفاعل الأوكسون كماأن 
إمكانية فعل ©5-2117180516125 0511 لا يمكن تجاهلها. هناك أمثلة أخرى عنآلية تفاعل 1201:]1 :115 
0 والتى من الممكن حدوثها مع مركب 0011212505. 


حدل 
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1 أكسدة المجاميع الجانبية للثيوايثير لمركبات الديميتون والفورات والداى سلفوتون 
5 -ع510 اع طاء1110' 01 0710214102 101511110101 320 ع101216 ,اماعموءدآ 
تتميز مجموعة المواد الكيميائية التى تشمل كل من الديميتون والفورات والدى سلفوتون 
بوجود مجموعة 1-5-1 والتى تتأكسد لتكون السلفوكسيد والسلفون المقايل. تم الإكتشاف الأول 
لهذه التغيرات التأكسدية من خلال مجموعة العلماء التى تعمل بجامعة كاليفورنيا (محطة أبحاث 
الموالح) وهم 11610211 وآخرون عامى ( )١19614:1955‏ وكذا 110كانا1 وآخرون عامى (196142019466). 
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شكل (18-5) التخطيط العام للتمثيل التأكسدى لمبيدات الديميتون والفورات والداى ساغفوتون 
هناك نقطة هامة هى إختلافات سمية وتمثيل مشابهى الديميتون (مشابهات 0101]: 1000]). ولو أن معدل 
تمثيل الديميتون سد مركفها 4 الشديياة يلية الحشرات ثم النباتات إلا أن النمط الأساسى للتمثيل تبدو واخدا 
ل جميع الأحوال. 4 (شكل؛-١1١)‏ تعبر 36: لا عن 5 أو 0 (50178061 عام 195). على سبيل المثال مع المشابه 
الثيول تعادل 6 - 0 كما أن لا- 5 ومع المشابه الثيونو تعادل 16- 5, 0-77. المشابه ثيونو يمكن أن يتأكسد من 
خلال فقد الكبريت 1065111101123]60 منتجا الفوسفات المقابل والذى يتم تمثيله إلى السلفوكسيد والسلفون ثم إلى 
2 مام مطم ا إطاء11. وفى حالة 123:1ا10دم]ء0:7:06 فإن أكسدة الثيوايثر تشابه التحلل المائى النهائى لتعطى 
عأقامومطم]:زطأعسنط (معووعن'! وآخرون عام 1957). 
7-١‏ تمثيل كل من الملاثيون والاسيثيون والدايمثويت: الإنهيار خلال التحلل المائى وإنشطار 
السلاسل الجانييك . 
11 1025120261012 :101112110216 2110 1012طااعع 4 رنامتط) 351212 01 متام طدمء11 
.كلتق ط') -ع50 01 عع352ع1) 1170101712 


نكم إذيياق اكلكيوق اانا خلول الشارات انقاصة بالتتجقل اكاكى (سفل 4 )) يه ثم تحديد 
أهمية التحلل المائى 4 الاسترات الكربوكسيلية الخاصة بالمركب 4 الحيوانات وذلك من خلال 
الدراسات التى قام بها اع1121 وآخرون عام )١19555(‏ وكذا 116115 وآخرون عام .)١1958(‏ حيث لوحظ 
تكوين 20105 0163150:/112 12020-3120 112131101 كنتيجة لتحضين الملا ثيون مع الأنظمة الحيوانية 
وقد لاحظ 110113205 عامى )١1951:19760(‏ تكوين أحماض 20105 12ا3250:37ء ممنتط]21213 4# ا لنباتات. 
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شكل (195-4) المصير التمثيلى بيد ال ملاثيون - إختلاف المسار وفقاً لدرجة 1آم. 

أشار 0:81:65 عام )١1950(‏ أن الفعل القوى لإنزيم 02100:31651672356 من خلال بعض النظم 
الحيوانية يمكن أن يفسر إختيارية الملاثيون. وقد تأكد ذلك من خلال بعض التجارب على 
الحشرات المقاومة للمالاثيون والتى تظهر نشاط عالى لإنزيم 02315003165167056 مقارنة بالآفراد 
الحساسة من نفسالنوع (1101572:1/13151011721112عامى١951921951١).‏ دائما تكو نالمقاومة تجاه المالاثيون 
متخصصة وتمتد فقط إلى إنزيمات 0316017[/165]672565© الأخرى . وجميع هذه الإنزيمات من النوع 
عم-8 (وهى إنزيم 41165161256 ) كما تمكن 21/1312 81310 عام )١1957(‏ من تنقية هذا الإنزيم ودراسة 
خصائصه. من المثي رملا حظة وجود بعض الإختلافات 4 الأنسجة والأنواع التى أمكن الحصول منها 
على إنزيمات 02150073165]1673565). ويوضح جدول (:5-”) الطرقالتى يتم من خلا لها التحلل المائى 
سواء عند الموقع ألفا أو بيتا. 

يبدو أن نمط التحليل 2 حالة مبيد 406]100 متشابه حيث تستبدل 103:1201316©-5 بجزىء 
5-1161 ف الملاثيون. وفى هذا الصدد وجد أن مبيد 4061105 يتحلل بسهوئة كما 
وجد كل من 0781165 وآخرون عام :)١19608(‏ 11116861 وآخرون عام (1970) 24 الثدييات والحشرات أن 
0ع (1!16::ه0316) دهتطاءععخ هو الناتج التمثيلى الشائع. 
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تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 

وكما 4 الملاثيون إفترض 0”81168 عام )١1950(‏ أن التحلل المائى لمجموعة #عاده 112ق<همطته 0 
يمكن أن يكون أحد أسباب الإختيارية للأنواع الثديية. 
"- نفثيل المبيدات الحشرية الكارياماتية 12560101065 ع2121221) 01 متام طداء11 

*. الثمط العام 0زء))22 21 اع دمء0) 

تتوفر العديد من المقالات المرجعية الممتازة عن تمثيل المبيدات الحشرية الكارياماتية. ومن 
أمثلتها ما قام به كل من 025102 عامى .)1951:191١(‏ دأع1031011 عام .)1917٠١(‏ تطنكا عام )1917١(‏ وكذا 
مم 5 تتله اع 12طء5 عام (191/72 6) وكذا عل222كا عام (١/ا9١).‏ 

من أهم خصائص وسمات الكاريامات هى أنشطة التحلل التأكسدى خلال نظم 11170 والسبب ل 
ذلك غير واضح تماما. أحد التفسيرات الممكنة هى الطبيعة الكيميائية لإسترات الكاريامات. وتعتبر 
نواتج التحلل المائى مثل 111015م772؛ 2162015 أقل قطبية من المركبات اللأصلية. هذه الرؤية العامة تتفق 
مع الإعتقاد العام بأن تمثيل المواد الغريبة 4 الحيوانات تعمل على أن تكون هذه المركبات أكثر قطبية 
حتى يمكن إخراجها (17/111131025 .11.1 عام1909). هناك سبب آخر واضح هو سيادة المركبات العطرية 
المجموعة وأن الأنظمة الحيوانية معدة للتعامل مع هذه المواد غير القطبية 4720131 من خلال 
الأسدةوملية فاخ همد اتحلفات العظرية يعتير أمرا مستحياة, أيضا هكاك إعشا رهام وهو أنه بخاة ل 
تصميم إسترات الكاريامات يمكن إستخدام مجاميع ضعيفة المحبة ثلا لكترونات ع1الطممتتاءماء 200117 
695 (مثل إستبدال الفينولات والنافثولات) لتقترن مع 20105 عندطةط1ه16( لاعسلل ذه تطاعحص- ا 
وفى المقابل فإن جميع المبيدات ا لفوسفورية العضوية تعتبر مركبات قوية #ث حبها لال لكترونات وعليه 
تبدى حساسية طبيعية لهجوم التحلل المائى >[ع2]]8 1170101712 (0”81162) عام .)١1951‏ على سبيل المثال 
حيث أن الباراأوكسون مبيد حشرى عطرى فإن جزء [6001ام2-01:0 له قدرة الإستبدال من خلال حبه 
للؤلكترونات وعليه يبدى حساسية للتفاعلات الإنزيمية واللاإنزيمية الخاصة بالتحلل المائى. 

تسبب أنشطة التمثيل التأكسدية لمركبات الكاريامات مجموعة من التغيرات التى يمكن أن تؤثر 
عل متصافصن السمية والأكر اقباقى فهذه الواف. وهموما فان'معظة التعيرات التاكسزية لا مك 
النظر إليها على أساس عمليات فقد السمية 126102162216100 أو التنشيط 45011721100. قد تكون سمية 
هذه المركبات التى تم تأكسدها أكثر أو أقل من المركبات الأصلية ولكنها لا تكون غير سامة كلية. 
يوضح الجدول رقم (4-5) قائمة بالنواتج التمثيلية المعروفة عن 1153252ده00)» 035102 عام (84ه5١).‏ 
وهموما فاخ اسؤاق اتخاصن بالتنشيظ مكايل قفن السممية يعن اتتاعد فته من خلدل الكبات وهدى 
توفر وتكرار ظهور كل ناتج تمثيلى ب النظام الحيوانى بالإضافة إلى القدرة على تثبيط إنزيم 
الكولين إستريز خارج جسم الكائن الحى. 

وفى هذا الإطار فإن قدرة تفاعلات الإرتباط لهذه النواتج التمثيلية تصبح فائقة الأهمية. وفى 
الواقع فإن تفاعلات الإرتباط تحدث غالبا فى النواتج التمثيلية للكاريامات ويعتبر النوع الثانى 
الأكثر أهمية فى هذه التفاعالات. وتأتى تفاعالات التحلل المائى فى المرتبة الثالثة من الأهمية 


هكا 


بالنسبة لمبيدات الكاريامات. ولو أن النقطة التى يجب الإشارة! ليها هى أن هذين التفاعلين يندرجان 
تحت عمليات فقد السمية. 
*' التمثيل التأكسدى للكاريامات 2:22:2026©5') 01 دكتاهطد)غء851 02102101 

يمكن أن تنقسم التفاعلات التأكسدية إلى مجموعتان. المجموعة الآولى هى هيدروكسله ا لحلقة 11158 
100 وأحيانا أكسدة متقدمة إلى الكيتونات . المجموعة الثانية تشمل أكسدة الحلقة الجانبية. 
أشار إلى هيدروكسلة الحلقة كل من دا10010118 وآخرون عام )١1957(‏ وكذا طع1001011 035103 عام )١1954(‏ 
لمركب الكارباريل. كما قام بعد ذلك كل من 1.6611285؛: 0351028 عام (1955) بتعريف كل من 25-0705027 
25-1301037 21813/1ه 0137:0101 10ل توطنئل 2:٠‏ وعليه فإن المواقعه,؛ على الحلقة تعتبر حساسة لعملية 
الهيدروكسله ومن المحتمل أن تكون الأوضاع 5ه حساسة تعملية الإيبوكسدة أيضا فإن بعض الأوضاع 
على حلقات البنزين تظهر حساسية لعملية الهيدروكسله ويعتمد ذلك على طبيعة الاستبدالات الأخرى 
للحلقة. 2 حالة مبيد 21000111 تحدث الهيدروكسله عند الموقع ه ومع مركب ]10-١١6554‏ تحدث عند 
الموقع؛ (22طاتصتطه(1:ء2510) عامى01955 ١954‏ ). 
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قد تحدث هيدروكسله للحلقة مع الحلقات غير العطرية ومن الجدير بالذكر أن موقع 
الهيدروكسله 2 مركب 021501011852 يحدث عند الموقع " (15[هع1ء11 وآخرون عام 19548). 


البحعنا80 دمع لز انه ناء0هاتمع 010100 /141-ل 


يمكن أق:كشدكة أكسدة اكلسلاسل امشافية .فا عدة أشفال. أولة يمطن الانتسدلات للسلفة 
الإليفاتية يمكن أن يحدث لها عملية هيدروكسله. مجاميع الميثيل يمكن أن تصبح هيدروكسى ميثيل 
(مثل مركب 11605031 عن 1)113:312010 عام١1917)‏ ويمكن أن تتحول 150510[/11720161165 إلى مجاميع 
501 1/(م10م537:010:3150-١‏ (مثل مركب ١55"‏ - 111515 عن 0هط)1تمطمه025103:2)00) عام .)١5548‏ 
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لعة ممه معطااعها لعمتونعره عط وت غنود كتطا ولليادأ 


هناك نوع أخر من الهجوم التأكسدى للمبيدات الحشرية الكارياماتية وهى 136052/(طاتمعل-11 
هذه العملية غاية 4 الآهمية لمبيدات الكاريامات طالما أن هذه المبيدات تملك مجموعة 121-2113/1 
وبعضها يملك أكثر من مجموعة 71-2111 ( مثل مبيد 706]:80 ). وكما تم إستعراضه سابقاً فإن 
عملية التأكسد لمجموعة 71-016211/1200 تحدث من خلال تفاعالات مرحلية (101 11 08 ,0181 -] 


: ) 


حالة مبيد الزكتران تم التأكد من حدوث كلا النوعين من التفاعل (طقطاتطد005102:,00© عام 
)على النحو التالى 


١ / 


ال 
0 011 


وعموما يمكن القول أن هناك مساران للتحلل المائى هما: )١(‏ التحلل المائى لمجموعة [تزتصةطنة (7) 
التحلل المائى للسلسلة الجانبية. تعتمد سهولة التحلل المائى للمبيدات الحشرية الكارياماتية من 
خلال النظم الإنزيمية على الطبيعة الكيميائية للمبيد نفسه وإلى حد ما على الإختلافات بين 
الآنواع والآنسجة. 

هناك إعتقاد عام 4 سيادة تفاعالات الأكسدة بالنسبة لتمثيل الكاريامات وذلك يسبب )١(‏ أنها تنتج 
العديد من نواتج التمثيل المختلفة )١(‏ النتائج المتحصل عليها خارج الجسم خاصة مع ميكروسومات 
الكبد و7141(211 لا يمكن إغفالها (”*) غالبا ما تكون نواتج التمثيل المستخلصة بالمذيب فقط هى ا لتى 
تم الإشارة إليها 4 التقارير بينما كل نواتج التحلل المائى ومواد الإرتباط تبقى 4 الأوساط المائية. 
وفى التحليل النهائى فإن كلا النظامين يعتبران غاية فى الأهمية» حيث يتم مساعدة التحلل المائى 
من خلال الأكسدة الأولية للجزىء. وعموما لا يمكن إغفال أى نظام حتى نتفادى الحصول على 
إستنتاجات مضللة. 

"." نفثيل الكارياريل «اؤناهطاماء]/1! تجتوماتة 0 

توضح الدراسات المبكرة عن تمثيل الكارباريل أن منتج التحلل المائى 1501م03-١‏ هو الناتج التمثيلى 
الشائع. على سبيل المثال وجد كل من 41185]105502:025118 عام )١1901(‏ أن الناتج التمثيلى الشائع 
للكارباريل المحضن مع بالازما ١١‏ نوع مختلف من ا لحيوانات هو 021101- ١‏ . كما وجد 031062161 وآخرون 
عام )١1951(‏ أن الفأر يقوم بتمثيل الكارباريل كما يعمل على التخلص من /*”١‏ من الكمية الأصلية مع 
البرازوذلك فى صورة مرتبطات .١-2211501‏ كما قام كل من 1105121125:1106173571 عام )١1951١(‏ بمعاملة 
الصرصور الألمانى ووجد ١-03011501‏ فى مادة الإخراج مع حوالى" مواد تمثيل خلال؛4١‏ ساعة. 

تمكن كل من ا10010118 وآخرون عام (1951) وكذا 210010118 035102 عام )١1954(‏ من إكتشاف 
تكون منتجات الهيدروكسله المختلفة نتيجة تحضين الكارباريل فى النظام الميكروسومى لكبد الفأر. 
كما أمكن التعرف على11/121217216 17:01:07 -1ل1101-1م03-١‏ وعدد ؟ منتج من هيدروكسله 
الحلقة 010<7:621813/1ط-9 له 203:1ل0زط -؟ مع مشابه 13:010ل5:010::32:0ط1ل؛ وكذا 1مطغامةه-١‏ مع 
بعض نواتج التمثيل الأخرى التى لم يتم تعريفها. كما تمكن كل من 178ا1.66؛ 025108 عام )١19177(‏ من 
تعريف 1-0137:01073:01137:010021213:1 :2 وكذا 1-0113:0103:013:010 :2 بإستخدام نفس التحضيرات 
الإنزيمية. وفى الحقيقة هناك دلالة أولية توضح أن المبيدات الحشرية الكارباماتية يتم تمثيلها 
بشكل شائع من خلال نظم التأكسد وعلى سبيل المثال 1/110 فى النباتات والحيوانات (شكل؛-١3).‏ 


ليل 
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.- 


شكل )2١-4(‏ نفثيل الكارباريل فى الحيوانات والتباتات . 

". : إستبدالات الفثيل كاريامات ع621226تنقء اوتاعطاط 511156160160 
يمكن أن يحدث تمثيل للمبيد البروبوكسر 72100111 خلال عمليتى التحلل المائثى 119701017515 
والهيدروكسله 117:01:0::18800. ويبدو أن نسبة نشاط هذه النظم تعتمد إلى حد كبير على تخصص 
الأنواع. قام كل من 32طانههده00: 035103 عام (1958) بتحضين مبيد البروبكسر مع التحضير 
الميكروسومى لكبد الفأر فى وجود 7410211 ولوحظ وجود نواتج التمثيل 011م1:0م/5,737:020 » 
660 الإطاعدم37ه71-57:010 ( كلاهما نواتج الأكسدة) وكذا كل من 201عطم:077م120مه15- ١‏ 1تتمعطم- ١‏ 
-١- 010713711‏ (كلاهما نواتج التحلل المائى). وفى الذباب المنزلى يتم تمثيل المجموعة 
15001000 تبعا لما أشار إليه 11610215 وآخرون عام (1977) وذلك بعد إنطلاقها من البرويوكسر 
حيث تتحول إلى 7:١-07611-7-1501077[7م‏ 10م 0-126160'' وك آخر الأمر إلى ,0©''. ولو أن 512157351858 
وآخرون عام (1919 وجدوا أن النمط التمثيلى لمركب البروبوكسر 2# الذباب المنزلى يشابه ما هو موجود 
كبد الفأر حيث لوحظ وجود نفس نواتج التمثيل. وتبعا لهذه الدراسات تلعب عمليات التحلل المائى 

دورا محدودا للغاية. وقد وجد أن المنتج التمثيلى الشائع هو 1نا:0م5-10010:3/010 (شكل4-١١).‏ 


شكل )١١-4(‏ أماكن الهجوم التأكسدى على بعض إستبدلات الفنيل ميثيل كاربامات. الخطوط الغامقة السميكة توضح 
التفاعلات القوية بينما الخطوط البيضاء نمثل التفاعلات الوسطية والخطوط الرقيقة نمثل التفاعلات الضعيفة . 
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يمكن القول أن هناك نوعين من التفاعالات يمكن أن تهاجم الحلقة التى عليها إستبدال ل اتإعطم 
5+ رهما : التحلل المائى خلال إنزيمات الاستريزات والآكسدة. ويبدو السهولة 
النسبية لعمليةالهيدروكسله على النحو التالى: أكسده الثيواثير» ١]1-16211/136102‏ يليها هيدر وكسله 
السالاسل الجانبية لمجموعه الألكيل (خاصة عند الكريون الذى يلى الحلقة) ثم هيدروكسله الحلقة 
للمركبات غير الاستبدالية للمجاميع اللأخرى ثم هيدروكسله مجموعه ا/تطاءده ١]‏ الإحسوطمه0. 
".0 المبيدات الحشرية الأوكسيمية: نفثيل الالديكارب 

120111 طنندء101خ ع1610)عءوس]آ عستء) 

مبيد الألديكارب أو التميك هو عباره عن مبيد حشرى أوكسيمى. ويختلف مصيره التمثيلى عن 
المبيدات الحشرية الكارياماتيه وذلك يسبب إمتلاكه رابطه فائقة القدرة على التحلل المائى. وحيث 
انه يندرج تحت الثيوإيثير فإنه من المتوقع اكسدته إلى مشابه السلفوكسيد. من الممكن ان يلعب 
التحلل المائى الذى يلى تفاعل الأكسدة الدور الهام الثانى فى النظم الثديية (1>2231 وآخرون عام 
955 وكذا 4820113165 وآخرون عام1951). ويدرجة أقل فإن الأكسدةإلى السلفون بعد ذلك تصبح أمرا 
موكناء وفى جميع الأحوال فإن النواتج التى تم تحليلها عاقيا (0:<1265) تصبح عبارة عن مشابهات 
06 والتى تتأكسد بعد ذلك إلى أحماض. وقد وجد اع1ا17010 ؛ 1716 عام (1985) أنه 
بينما الجزء الأكبر من نواتج تمثيل الألديكارب يمكن التخلص منها فى بول الأبقار المدرة للبن ( 07 
فى؛؟ ساعة) إلا أن هناك جزء صغير يوجد فى اللين. وقد وجد هؤلاء العلماء جزئين من 116اذلا 
بالإضافة إلى السلفوكسيدات والسلفونات لمبيد الألديكارب وكذا أوكسيماته (شكل؛4-١١).‏ وقد وجد 
نفس نواتج التمثيل 11316 فى نباتات القطن مع غيرها من نواتج التمثيل السابق الإشارة إليها 
(/إ831616 وآخرون عام١197).‏ هناك إختالاف آخر فى نمط التمثيل لهذا النبات وهو أن نواتج التمثيل 
الرئيسية عبارة عن الكحول والجلوكسيد الخاص به. 

وجد 11610211 وآخرون إختالاف تمثيلى آخر فى الذباب المنزلى وهو عدم حدوث تفاعل التحلل 
المائى. كما أن ناتج التمثيل النهائى للأكسدة هو الآالديكارب سلفون والذي يتم التخلص منه 
وإخراجه. 1 9200-6 0 
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شكل (:- )7١‏ نفثيل الألديكارب بواسطة الثدييات والحشرات والنباتات. 


١06 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
:- نمثيل المبيدات الحشرية ذات الأصول النباتية وغيرها 
ع1610اء125] “اع ط)0) ته لمعتسفامظ 01 سسكتاهطداء81 
المبيدات الحشرية ذات الأصول الطبيعية النباتية هى مجموعة من المركبات التى لا ترتبط مع 
بعضها من حيث التركيب الكيمياتى. وعليه سوف يتم مناقشة تمثيل كل مجموعة منفردة 
5 تفثيل النيكوتين 114250115111 ع12امء1اا 
يعتبر النيكوتين المادة الآساسية 2 تدخين التبغ وعليه تم دراسة تمثيله 4# الإنسان والحيوان. 
وفى جميع الحيوانات المختبرة (11110615 عام1959١)‏ لوحظ وجود مركب 00110156 كمنتج تمثيلى 
شائع. حتى 4 نباتات الخردل ا لخضراء 5166725 11151310 لوحظ وجود مادة 0001010126 كمنتج تمثيلى 
رئيسى للنيكوتين. يبدو أن مسار تكوين الكوتينين ©«زه000 يتم من خلال منتج هيدروكسيلى 
وسطى وهو 53:0103:016011056-". إستخدم 1101161 وآخرون عام (1909) ميكروسومات كبد الآرنب 
مع 1410211 وأتضح تكون نواتج التمثيل 106أ7:010<(/0100- "١‏ إضافة إلى 0010156 حيث يتحول 
الآخير بعد ذلك إلى 0060126 1ل1065126]1. ومع تأكيد هذه النتائج مع ما تم التوصل إليه داخل 
الجسم فإن النمط العام لتمثيل النيكوتين يمكن إختصاره 2 شكل(77-4). هناك إحتمال لحدوث 
1-0 2 المرحلة الأو لى من التحلل لإنتاج مركب 2120]1026- 1(إ1اء71-06»552 ثم يعدذلك 
عمتصتامء1لإطاعستوء71-0. هذا المسار يمكن أن يكون فووا وعليه فإن تراكم 00110126 هو السائد فى 
جميع الكائنات. 


35 010 

الدع تت ا 
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شكل )5١-4(‏ تفثيل النيكوتين 4 الحيوانات . مركب 00110156 هو المركب الرئيسى أيضأً 4 الحشرات. 

من المهم الإشارة إلى وجود نظام إرتباط قوى ١1-57113120105‏ 2371103/1 4 الإنسان والكالاب وقد 
لوحظ عدم وجوده ل الحشرات. هذا المركب 15017610111111 قطبى ويمكن التخلص منه ف ا لبول. 

خلال المقارنات البيوكيميائية من المهم الإشارة إلى أن حيوان الهامستر ]113125 له القدرة 
حوالى ستة مرات قدره الفأر لإنتاج مركب عمنمنام00 من عمتامء 211 (ع11:1 وآخرون عام .)1917١‏ 


١ا/ا‎ 


5 نمثيل الروتيتون 11501[ه0طماء/2 عمممعاه] 
تم دراسة تمثيل الروتينون من خلال مجموعة 0235102 ( 911311010 وآخرون عام .)١1979‏ تحدث 
مواقع عملية الهيدروكسله كما يلى: 


> ننه نم ع 0 عم 


011 


11 عسي. )تمع عمعه م 1 1036 لبجم جوع مايا 


وفى أى من الحالتين فإن المركبات الثلاثة ©2006ء]124190 ع 1121501650102 عم10ممء]10 تحدث لها 
عملية هيدروكسله عند الموقع -5 أو الموقعين - /5:-'" كما يلى 


[ مره أم دع 0ح زعم ل لقط- 8 01 ع ”8 11 عمهامصعام جروجل بلط 8 
1 1 1 


[ عدمهل[ممع اهم 10001 11 عمهامصمؤه: 


ل / 0 
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هناك مماثالات قطبية أخرى لم يتم توصيفها. بعض هذه المماثلات يبدو أن سميتها على 


الفئران تعادل سمية الروتينون. 

+ نفثيل البير ثرين والاليترين 1531[ه00م1اءع71 متخطاء الى ممه ستتطاءدوط 

قام كل من 1263105:01308 عام (1954) بدراسة تمثيل البيرثرين 4 الذباب المنزلى ولوحظ أن التحلل 
المائى لإرتباط الإستر ليس هو آلية الهدم السائدة. ونظراً للفعل التنشيطى المؤثر لمجموعة مركبات 
[/علام::010ع0ء يمكن الإشتباه 4 أن تمثيل البيرثرينات يتم بشكل كبير خلال عمليات الأكسدة. 

وجد 312010حتتة025103:97 عام (1955) أن مركب 2أئطاء0-211'' قد تحول إلى١١‏ منتج تمثيلى 4 
المستخلص المتجانس لبطن الدباب المنزلى والذي تم تقويته ب ,21410211. لكل من هذه المماثالات 
ميجموغة إسكر سليمة وقد وجد أن المنتج الشاقع حامضى الأساس: كما وجد أيضا أن ذا التمفيل 
الشائع لمركب متتطاء0-21!1*' هو 11 متعتطاء !21 - 1نإطاعصسمعل-0. 


١/1 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 
يتحول 17ع0-0(1171*! خارج الجسم لش بطن الذباب المنزلى ل وجود نظام ,2410211 إلى ٠١‏ 
نواتج تمثيل على الأقل وتختلف نواتج التمثيل الشائعة عن ما هو موجود فى 5تتطاه0-011''. ومن 
خلال عملية التصبن 53702150230052 يظهر منتج تمثيلى شائع لمركب10آت1طاء1م -0'' والذي يتم 
فصله بالكروماتوجرافى مع مركب 32011 01631507116 112اتطعطاصة0113:5) ومن خلال التفاعل مع 
11170111[ يتم فصله كروماتوجرافيا مع 1[ متتطاع2. 
نواتج التمثيل الشائعة لمركبى 21(1516]1111 2111021]11112 تعطى من خلال عملية التصبن مركب 
اع عتلء:ه016216 حتناصتتعطاصدة 1ط . ويقترح من هذه الملا حظات أن كل من آ متتططلاءع7و؛ متتطاء ستمل 
متهط)1 2ط يتم تمثيلها خارج الجسم من خلال النظم الإنزيمية الخاصة بالأكسدة إلى مشابهات 
مجموعة الميثيل لمركب طاتطاء11ل. 
تتشابه الأكسدة السهلة شيييا لمجموعة ١-7111‏ شك الجزء الخاص ب 15001116121 لمركيات 
البيروثريدات مع ما هو معروف من مسارات تمثيل التريينات 4 الثدييات مثل 20181 
عع 11370101237716ملك لدع اصفتاء)»: 2010 عتطفتاع0 ( كمطنهة11 1111 !ا عام 9ه5١).‏ 
أوضحت الدراسات الأولية التى قام بها كل من 820321010/آ » 20251083 أن مركب 411611110 يتحول 
عضا فى جزء منه داخل الجسم إلى 0-0651011/13111]1117 . يتضمن هذا التفاعل فقد السمية حيث 
أن الاليثرين أكبر حوالى ١‏ مرة فى السمية عن 11 مأعطاء2]13/1211و0-06 عند حقن هذه المركبات 
فى الذباب المنزلى. 
أشار م]0تصقحصة25102:9© عام )١1958(‏ وكذا 0322010هلا وآخرون عام )١1959(‏ 4# الذباب المنزلى وكذا 
0 واآخرون عام )١1971١(‏ 4 الفتران إلى مصير تمثيل مركبات البيروثريدات. الناتج التمثيلى 
الرئيسى لمركب 1 12/111112 هو نفسه بالنسبة لمركب 11 27161112 . وفى جميع الحالات تملك نواتج 
التمثيل مجموعة كربوكسيل على مجموعة 150611601 2 الجزء الحامضى وقد تم تعريف أربعة نواتج 
تمثيل لها وهى على النحو التالى:- 
(47:4115) 011011011 -011,011011-011- ,(كقء) 011-,011-0:11011-011-,011- 
011-11 - 320 ,(235) عندع 0-01 (011,011) ,011-011-0011-,011)- 
1111111-25 ,0113117طاد .مستقطء-ع510 1مطمعاه تختلعطا 101 1-0181 011-01 
011011-01 11ن)-ع متستوغخدمء 5[مطامعاج 01 كتعاوء 013610 ع6 م1 نم1 عنعبى 
,5106-15 تتاعط) 5ه 011)-011-,11)- كطلة ,,011)-011011-011- ,0181 
0 0710120 1501112371 عطا 01 5ومتاملع 1'تطأاعحط لاع طأهط0 مقط عغت[هط هاعممط عم 
51016 ,011-01-1 1218560عطنا عط غ61 011,011 مه 00011 
+ نمثيل البير وثريدات المخلقة 105مخطاءزط عتأعطام:59 02 دددتامطماءع/1 
تتضمن هذه المجموعة من الكيميائيات مجموعة من المبيدات الحشرية المخلقة الهامة مثل ع2 
1 حا لاع حمتاء م زنع هطع 1ه كمع "1 ءمتتطاع سما د[ حمطا اعدموءه12) وهى نتاج أكثر من خمسون 


اا 


عافا مهن الأبحاف تضفقة اتحسية الخصاكصن الأيادية والكنات للبيركرينات ذات السنادن الطبيعية: 
والشكوواكما فدرابنات شيل البيروكروناات لايد ان دوحة اكى محموصة 08108 ما سعة عاك شورينا. 

وكماتم وصفه سابقاً عن تمثيل البيرثرينات فإن المنتجات الطبيعية ذات خصائص ذاتية من حيث 
عدم الثبات وقد تأكد ذلك من خلال الثبات المحدود لهذه المركبات 4 جسم الحيوان ويرجع السيب 
الرئيسى ع ذلك إلى حساسيتها للهجوم التاكسدى. تتمتع جميع المركبات البيروثريدية الحديثة 
بمايلى )١(‏ مجموعة كحول ثابتة حيث تستبدل السلسلة الجانبية للألكين ©مع11ك بالاستبدالات 
العطرية (؟) مجموعة 101126153171031 غير الثابتة على الجانب الحامضى والتى تتحور يواسطة 
أى من الإستبدالات العطرية (مثل 760572161816 كما أشار 0116378 وآخرون عام 1919) أو يواسطة 
ذراتالهالوجين (1]2261112ء10؛ ساتطاعمتء2). النتيجة النهائية لمثل هذه التقوية من خلال التحلل 
المائى عن طريق الأكسدة تصبح عاملاً هاما 4 هذا الصدد. يتأكد النقص # الأهمية النسبية للتحلل 
عن طريق الأكسدة من خلال الفرضية التى تشير إلى أن مركبات 0623:1م:0103 عمع71طاءع1 مثل 
الببرونيل بيوتكسيد والسيسامكس والتى تعتبر منشطات جيدة للبيرثرينات لا يمكن أن تكون فعالة 
بدرجة كافية مع البيروثريدات. 

حالة السيبرمثرين فإن الأهمية النسبية لهجوم الاستريزات (حيث يفترض أنها عامل 
تأكسدى ) تعتبر أكثر أهمية عن ما هو قائم بالنسبة للبيرثرين ؛» بالنسبة ل 110تااع112ءمه -قمهما 
تصل النسبة من 29725,/ إلى 21١1‏ وفى حالة 115طاء2ءم-015) تصل النسبة منث؛ 25١‏ إلى 777/57 مع 
نظام الجرذان. وفى حالة 112ااء2ة]1061 (التى لها فقط مشابيه 015)) فإن النسبة تبلغ 2738/7 إلى١5.‏ 
وحيث أن نظام الجرذان يظهر نسبة تأكسد عالية فإن الأرقام السابقة توضح أن التمثيل عن طريق 
الاستريزات لهذه البيروثريدات هو على الأقل يعادل النظام التأكسدى. 

بالنسبة للتمثيل التأكسدى فإن أهمية كل من مواقع 5طهتاء [/تطاعطط -15ن» الإدمعحام -'؟ لا تتغير. 
يحدث تغير مثير الإهتمام حيث أن تفاعل الهيدروكسله عند الموقع الخامس يندرج تحت الأهمية 
الرابعة لتفاعل الأكسدة 4 هذين المركبين لمجموعة البيروثريدات. قد يرجع السبب 4 هذا التغير 
إلى وجود مجموعة الالفا 01/320). ونفس الحال 2 حالة الفكران (1110120 وآخرون عام )١19178‏ ولكن قد 
تنتج كمية صغيرة من ١-7:0107</121052‏ بالإضافة إلى 5-13:0107[/12605 . 

يمكن إيضاح الأساس العام لنمط تمثيل البيروثريدات كما فى 7617261110 (شكل14-4). ويمكن 
أيضا إيضاح وجود نوعية متداخلة من قوى التحلل(550520 وآخرون عام919اوكذا 20مط035103:8 
عام 149 يتم كتحديد تسباهذه الفوق وكما للطبيعة العيمياكية للمشابه وكذا النظم السيوية. 
الإتجاه العام أن 2اتطاعدءم-005:] كما يبدو من الشكل أكثر حساسية للهجوم الاستراتى عن -015 
ماكتطاء متعم ويبدو هذا الميل وا اشحلقا لفكران حيث تمثل منتجاتالاستريزات لمركب 611011111 م-1315] 
حوالى 28542 بينما تمثل نواتج التمثيل بفعل إنزيمات الأكسدة */9/. بلغت القيم المقابلة 4 حالة -015) 
حوالى 25 /ا, 70 على الترتيب . 


:7و1 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


شكل )١5-5:(‏ إنحلال 061111111 -241355 الحيوانات . ترتيب النشاط التمثيلى التأكسدى هو على النحو 
التالى ه- - 0< 05<2 4 الجرذان وكذا 6 <3 - 0 242 الفئران» © <0 <32 22 الذياب المنزلى . 
الخطوط البيضاء نمثل الفعل الاستريزى والسوداء نفثل تفاعلات الأكسدة ( 510170 وآخرون 

عام 1916) . 
وفى حالة الجرذان تصل هذه الأرقام إلى١9/‏ مقايل:87 وكذا 942١‏ مقايل 217407 على الترتيب 
مما يوضح الأهمية النسبية لنظم الأكسدة. وعند أخن الأكسدة في الإعتبار يبدو أن هناك ثلاثة 
أماكن حساسة شائعة هى 8701155 2211/1 -015) 320 -1325 تلجانب الحامضى الموقع 00516100 -/؟ 
لحلقة 1/ا10620م. تختلف نسب تواجد منتجات هذه التفاعالات من نوع لآخر ولكنها دائماً ما تحتل 
القمة للمواقع الثثلاثة. ولو أن عملية الهيدروكسله عند الموقع 0051000-" يعتبر تفاعل محدود 
للغاية إلا أنه من المثير الإشارة إلى أن ذلك يحدث فقط 4# حالة 110داا»610م-015. وقد يكون تمثيل 

شتقات 7161201115 له عللاقة بتمثيل البيرثرين. 


خامسا : قائمة المراجع 
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6 4210 .20/771711 .1961(.127/11) 10تتطعك .ل لطة نتععاء0) .71 رتعع ع8 .8 ,لآ راعءا تامف 
7 6 اأكطك .2427071 .(1967) كاكتتقاط .1 .1 320 ,. .0مآ[ ,008 تاأمطتتم 
ه02111) 000ل :ول ل .(1957) 0351020 .8 .ل كطتة .17لا .8 متتتطتتم 
.1:49 107101 .11مع إل .(1958) 025102 .ل 0ه .187 .8 نتلتطاتم 


0 1072 .11 .1 ,ك[د1آ .ل .0آ ي100165]10 .17لا .ا رقصطتلتتء 1 .1 .5 ,091150 .0 .0 رك .0) رعطعو8 .10 
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ذا 2ص لفن لعن كن لور الج 955 35 


ا١ا/ه‎ 


.71201 .أصرصك .لمع1969(.70<1) :135101 .خخ 3520 ,1501قمع]] .نآ .8 ,متفةتاصدظ .ل ,2 .5 رعلتو8 . 
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7 07©7) مومل :رول .ل .(1970) ع211 17 .10[ 30 مطامخصاطه] .ل .1 .14 مماكححل1لد8 . 
.6 710110 .2011 إل .(1965) عننه117 .1717 .0 مه .17 .11 ,دعصو . 

0/121711) ولومط :رول .(1974) اع 1201011 .117 .11 لطنهة ,.ظ .ل بتاأعصتوظ . 

0 0/7111) 000ل :بعل .ل .(1967) تإتتعط هنآ .10 .ل له ,ا .لكآ بممعوظ . 

.5 320 ,اع325 .لث .8 ,لإتتعط20آ .(آ .ل رعقتاأوتها .8 معطت .1 .ل مم5 .خث ,هآ .شآ يممعتوظ . 


-07211.1) 000ل :رول .ل .(1969) 01 ا 


,لاع301 .2 .لاا ,لإعاودظ .2 .لاا ,لاععمهط0 .اع روعنلاو مك .]1 .لظا ,ا .للا ,بإع ليجع 
.6 .0177 2000 و4 .ل .(1970) نامك .لاا .لا مضه 


3 عاع055 معطت .(1977) م5011 ١0. 8.١.‏ 300 .نا .ل ,لتمع8 

1 .01177 2000 .و4 .ل .(1968) .0 .ا رمصمتاظ 

4 ر(لامع 351 دلإأو121015) .امزدكاط8 أومو/2 .(1957) .8 .4 ,58500012 
.2117 2000 و4 .ل .(1969) 0351023 .ع .ل 300 ,.الاا .نا بتععابصه8 


.]م2693/7130 ل .(1959) .ال ,5أممعاعالا .لظ 320 ,ااناطصننا! .85 .ا را .ع رمومميلام8 
7 1176 .ملاع 


.8 11011101 .7امعع .ل .(1958) 035103 .ع .ل 300 ,.5 .ل ,وجل نلام8 
1969:115-7 .ل لاعطعوز8 .(1969) مناجع55هط0 ا .ا لصح .عط ,مصوالام8 
.90 .491 2000 .أ50 .ل .(1957) .]1 .كا ,لالاناطلمج:8 

.5 عاناأو// .(1953) لاعالطا .2 ممق .]ا ا ,لاإباط8:30 

.0 80 2000 .561 .ل .(1955) ضع0م53 .لل صق .ا ا ,لإباطمج8 
3 .401 2000 .أ50 .ل .(1958) قعمق5 .ا ممق .]ا ا ,لط0 ج82 
3 ع)/ناأو// .(1959) معمق5 .1 ممق .]ا ا ,لإباط0 ج82 

2 .و4 2000 .أ50 .ل .(1960) ضع0م53 .لل ممق .ا ا ,لباطمهج8 
12 7101101 .معط .ل .(1961) الاطاكظة .لالا .8 لصح ,.ع .لا ,لالمج8 

مل .5/006/77 .(1953) عمنهط1 ./ا .لالا لمح ,5ع صموول ,2 .5 رؤطلالا ,.6) .آلا ,بنهء8 
2000/4091 .أ50 .ل .(1955) .6 .8 روعن0 81 

7 معاناأو/" .(1959) .6 .ا روع و8100 


1و2 .(1978) 10اع2111ط0 .8 .نا 300 رالععاباط .ل باعع:5 .ين .ل .عق .١ق‏ ,لاع أأصاءرظ 
4 .الأكى/ 8 . رررعراءها8 


0 باع .نامك .(1958) اناه ا .لظ .8 صق ,رعئغأم١||أ0‏ .8 .ل ,.8 .8 رعلأممر8 
2017 


١ا/ك‎ 


17 


16 
19 
20 
21 
22. 
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36 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنباتات 
.13:449 .ناع3 صنملإءلالع/ظ .(1962) وكاعأضع ا .ل 320 رأكاكص أ51002 .2 ,لط ,دآامصمء8 
م ناع؟! عرالز5ع .(1969) .© ,5كامه:8 


عا 300 نامأةانامن .ا ,./زاع531 900 /[األولا© /119/ 011 أبادط ما .(1972) 1١‏ .6 ,5كاهمه:8 
6 .م ,10311لأ5 ,عمعاط! ومع .05» ,ع1مك>ا 


ل .5/06/7617 .(1963) 131150 .4 300 1١,‏ .6 ,5كامه:8 

1 501 ع١‏ .(196723) 1311501 .4 300 1١,‏ .6 ,5كامه:8 

.439 .50 ع٠‏ .(1967) ه1315 .8 300 .1 .6 ,5كامه:8 

.352 .أمء )101 .2011191171 .011 أباداعا أأنا .(1969) اه13:15!! .4 300 1١,‏ .6 ,5كامه:8 


605 /اع5]1-ع]أطللا .]ا .اأتعصاصم اصع عطا صا ععلأعلأد5عه ما .(1971) .8 .لالا .ىم ,رمبياهمر8 
57 .م ,مق ,1 .املا كاملا قاعلا رعكاءاع نا اعم و/ا ,.6»0 


.249 :58 ./710170ع| .معط .ل .(1965) .ا .نا راانا8 

0 .ع2 2000 وم .ل .(1964) 20010151أا .8 .نا طخ ,ا .نا راانس8 

.9 71017701ع] .(ا0نطع .ل .(1963) وا/اهكا5ع13! .ل 20 150010151 ا .8 .نا ,ا .نا راان8 
.532 71017101ع] .امعط .ل .(1967) عغعطط6:3 .غ1 .1 300 أ5أنان00 متلا .4 .0 ,ا .نا راان8 


ع1953(.506) وصقلالا .ل .0 3020 ,معذدع]5ذأقط0.ع .8 روصقط0 .0 .5 ,.5 .ل ,5أاباظ 
.17609 


.11 0قق ,ذا تهلظا .ا .ل ,ع000510لالا .لالا . اللا ,مصلوط .ع يبظ راأعلالا .5 .0 ,يط .0 ريعامعم032 
0 .7اع021) 2000 روم .ل .(1961) ءال ,رطالاممه مآ 


.39 ./10110عا ,لاع2! .لا/ 426 .(1963) .ع .ل ,0235103 


.4 ,عأاأع!||1ت .]ا .ل .01091005 وناانا 3110 050175 'لثث/اا ما .(1969) .ع .ل ,0235103 
.ل .© صق ,5أنامط .5 .ل بكاهمط519ط .للا .5 ,5ع52010من .ل .6 بلإعممه0 .م 
.517-30 .مم كاملا نلعلا رو5ععظ2 عأممع8630 .05» ,ومنعصصو اا 


2 .ي] صق بععموعا (١‏ 1 بعكلهجطكا .5 .ل ,نصضول70ع6266 .ع 2 برع .ل ,035103 
.68 .01177 000 عزوم .ل .(1958) ععرعأعصمعلمع ]ألا 


2000 زول .ل .(1962) عأعسصسعلعألطة .2 .]1 ممح بعل أرقعالاا !٠١‏ .ع .ل ,025103 
121100 


.6 .7101101 .امعط .ل .(1965) 01010انانا .ع 2 امصخ ,.0 .0 ,|0255 
.60 .506 .01 .7ل .ل .(1964) .ع .0 ,ه0351 


.10601 .13107طه20 .مماأبامع .اانا .(19723) اجععط .ل .ل صق ,.لالا .1 كاءأ/نا0 02 
137 


.9 مم10 .اع م0052 م0مهع .(1972) اجععط .ل .ل مضق ,.لالا .كا بكاء 013011 
.119 1017101ع] .امعط .ل .(196423) .ا .لالا رمتواضعط م هطن 
.1017101-59 .زلوعع .ل .(ط1964) . .لالا رمتواضعط م هده 
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55: 
56 
57, 


56 
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7 71017101 .امعط .ل .(1964) 5طنوعكا .لالا .ن) 300 ,.0 .5 روصقط0 .61 


0 2000 نوم .ل .(1969) 031011172317 .0 .لالا 0مق رتعكاعنيا1 :2 .لالا ,.] .ظ رصمعط .62 
1/6 


0 50310 .5ع .أواط .ل .(1969) عو23 .1 .0 صق رلطتج2 .لا ,.نا .ثم رممأوصمتأسعط0 .63 
20647 


.ال .77/ع7ء8/0 .(1969) طأتمواك .لظ .ل 300 ,لإطمىدالاا .5 ,.6 .ىه كاردا .64 
21777 000ع رول .ل .(1968) اع معألا .ع .1 0مق ,.نا .6 ,كصدمممعا0 .65 
2117.١ 7‏ .491 .071 .45506 .ل .(1958) مألا .6 0ضق ,.لالا .ل ,060601 .66 


491 .01572 .45506 .ل .(1957) 1305| األالا .لالا .اللا لمج يعلوحا8 .] .ل ,.لالا .ل ,060601 .67 
4 06 


.519111131101 .أ0 و8 .ملاع .ع4 .(1951) نللجمططاعكا .ل اصح ,مععاءعل! .ل .لظ صعمه© .68 
3 221 


.ل .(1967) 1أونا20:0 .لالا .ا 300 رااناظ .ا.نا ,أ5أنا00طلا .ث8 .نا ,.؟! .ل ,رعول0عممه00 .65 
02 .7ا 01 000 اول 


2 71017101ع] .امعط .ل .(1965) .8. خا ,لاع01 .70 
7 مر عع .(1959) عاعوا8 .نا .لالا صق .لط .لطا رطعاصعه© .71 
.21177 000ع و4 .ل .(1962) .ال ر5ع/ا13 .لالا 300 ,.0) ,ماعنا .72 


مع8 '0 .ذا .كا .5علعلاعع5| 01 لإو6امءغعا7!0 اوءأ7اع 810 ما .(1970) .8 .ظ ,لصطدنا .73 
.51-3 .مم بكاءملا تاعلط رووعع2 أألمع650ق4 .05ع ,ممحمقلا ١٠١‏ ممه 


.2/550 ل .(1968) أموعقل! .ثم .ع 300 ,هلاع]5ه0 1١.‏ .0 ,معطت .1 .ل .ل ,.لطا .ل ,مم1 لقنا .74 
8 .01177 .4091م .0176 


.49 ,39:4 .مع//! او1 ]دنا 10!ا .(1970) .]1 .2 ١023113,‏ .75 
.55 عم70ع 50 .(1964) مأعلكا .كا .4 320 ,31010 ا .2 .ع ,.غا ,2 ١23113,‏ .76 
.694 ع70ع50 .(1962) 11012الا3]5آلاا ."! 300 ,.0 .لال ,17210قع1لا02 .77 


.ل .(1959) عالا2ه31/ا2كا .1 3020 ب[ صطكا .8 .ل ,035103 .ع .ل ,.0) .لال ,712030ع1نا02 .78 
.8 .77ا 01 000 اول 


/9/ .ل .(1960) معلرظ :"0 .ذا .1 300 ,035103 .ع .ل ,1300لا .8 .6 ,.0 .لالا م2 صمقع ]ناج .79 
.ع0 00م 


.(1964) 20دلالا .8 .ل صق رصتهقط! .اللا .ع رعوه؟! .ىق .ل ,طالدع2 .ا .0 ,.ىة .ل ,ناه5/لاج0 .80 
7 010 [الوع لا 0اثملا/ا .اأناظا 


7 معم72عز50 .(1976) ماوعالا .ل .ل 0صق .]ا .ل ,تلمباو8ع .81 
.6 .71017101 .معط .ل .(1966) ع:قلالا .لالا .6) 20 ,1101005011 .ع ر.ظ ولوعع0 .82 
ال .5/001©/71 .(1951) 6306 .0 .ل 300 ,.الاا .للا ,عاووأنا .83 


18 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


/0أد/ز 58 .810017177 .00/770 .(1969) 5ع210لا .ع 320 ,1.5232317013! ,.ا.الاا ربجع:03دمانا 
.31:269 


.ل .77/ع7ع8/0 .(1967) وسصاءععاءاط .ث .8 300 ,رنهكأاباط ١0.‏ .ل ,.6 سعوصتاصدهنا 
0177 2000 .روم .ل .(1967) .للا .لا رطونه:هنا 

.9 .21/77 2000 7و4 .ل .(1968) .لالا .لا رطوباه:ه0نا 

.5 .77/ع/2) 0ممع .7و4 .ل .(1970) .لالا .1لا رطوباه:ه0نا 

.24 .2117 2000 و4 .ل .(1964) 035103 .ط .ل صق ,.لالا .ا رطوباه:هنا 
.0 .26/77 2000 .و4 .ل .(1968) عاناا .لالا .6 300 ,.لالا .ا رلاوباه:ه00ا 

0 ©5076 .(1963) 035103 .ط .ل 320 رومذاعع ٠‏ .0 .لل ,.لالا .لا رطاوباه:00ا 
.021171 2000 و4 .ل .(1970) عأناا .لالا .6 300 231/15نا .8 .]1 ,.لالا .لا رلاوباه:ه00ا 


١1©/‏ .ملاع .279709301 .ل .(1950) 0065 .لاا .ل 300 ,آاباه0 .ل ,.ظ .كا ,5أهقبانا 
.25226 


/ 1311713600 .1| .4/01 .(1963) 5عناجط .ل .لالا 0مج جوع:0 2 ,.ط .لالا ,ممحطسسانا 
ع7 


7 .217 .1و4 .077 .45506 .ل .(1965) اعطاصبا .4 ا 300 ,.0 .نا رعأمرعطع 
1 10110 .7ل0عع .ل .(1961) 5ذسضكاوهة! .ل .لالا مصحج ,.ط .اللا ,أو قعم0اع 


.(1955) 500605 .لالا .1 امصخ راع 03 .لط .]ا ر5كاضقطباك .ع .2 رعموالاا .8 .ا ر.ع .]ا ,بااع 
.669 501 /اأ9(ا .ل 


3 .المزد/اطظ أعع05!/ .ل .(1968) 035103 .ع .ل 300 ,.6 .ع رعوووط 
.0069 لوممل :بول .ل .(1969) 005102) .2 .[ 3820 ,.0 .8 رعوووظ 

7 .01 :كنز .111 :181071 .0 11وء2 .(1979) 2111:2نا15ة1/1 ."1 300 ,.0) .8 رعمووظ 
107201 .2071114711 11لا .(1978) 11112طت1/1215 ."1 0ه ,.0) .8 رعهووظ 
.10/1 .810/1111 .295112 .(1980) 01:2احناك 8/1 ."1 300 ,.0) .8 رعمووظ 
.0201-7 11 (1962) ما .1 320 ,035103 .1 .ل ,. لطا رماظظا 


0000 :1ول .ل .(1970) تامكتتطاعوتك .11 .ل لله رع كار2231 .0 .]1 رعملع21 .10 .1 ,.ل ثم بلاع] 
.120 


.1 2000 :7و2 ل .(1979) لتقطك]ا .0 .خث .31/1 لخته ,./8 ,دمرع] 
70010 .171101101 .اروك .ل .صل .(1962) 1115:3131 .لا 30 ,51351103 .1 ,.ط ,ملتملاط 
. !ألا .521 .810/1 .151( .4771 . (1963) ع1ممطالاط .8 .خآ له ,نال ,.8 .خا ,لأعلصاط 


17307200111 ,ك© 12051110 011 50111705111111 01207112011011 [1أمء 17 1959(.1707:10) .1 نتعماعاء11 
0 (2/40.60/ 117170 0ك 011ل /0 ء11«اناورع 1 


0 ص01) [أأمء2 110110 .آالاظ .(1963) وعصتوظ .14 .[ 300 ,.آ .ل وكاعمم1 


7 


84 


لطن 
856 
57 
858 
859 
2920 
91 
.922 
.53 


94. 


55: 
2926 
5927. 


598 
99 


100 
101 
102. 
103 
104. 


105. 
106 
107. 
108 


109. 


سمية المبيدات الحشرية 
7 58011-10207111 .(1963) 100اقلطد .1 0ه ,.ل بلممتحمعلبط .110 
3 501772 .(1967) 035109 .ا .[ 2320 ,9122212010لآ .1 ,.ل بتممملباط .111 


2000 :نول ل .(1969) 035109) .1 .[ 320 ,112353كلنا1 .>1 ,5115100 .1 300 ..ل بلممتحمعلتط .112 
11117 


.50 .77©771) .4771 .ل .(1954) تامعتة/طا .0) .11 320 بطاعتد/ط .8 .خا ركلوعاء/ط .آ .]1 ,.ك] .1 ,مختلباط .113 
الكل ارهز 


171011101 .22011 .ل .(1955) :8/3 .0 .3101 لطة بطاعتد/ط .8 .خآ ,كلوعاع/طا .هآ .1 ,.] .1 ,مختلبط .114 
1217 


م .70/727171 .(1952) 11[7كا .8 320 ,.لآ راع 021010 .115 

0 001 ال .(1964) تكاع8201 .1 320 وعتتطاناي .1 .ع0آ .]1 ,.2 لتقل 1ع 02 .116 
.9 انح 1 11و18 .(1971) تاععا[اصذ .1 له ,55م .© .11 تع لطناطاوواء0 .117 

7101 .11151 201110 موك .(1958) .0) ,اأأمططة1ن .118 


.ل .0 320 رككتاه .1 .ل بك1001طهاوظ .117 .خ[روع0052210) .ل .0 الاعمطدهم0) .ن) الل ,]1 .ل رعااء0111 .119 
رو5ع21 عتللطعلوعظ .110115ه7<10) ع1(11 110ه 705011©5ع71/71 .(1969) .05ه ,8 1 تاعممملطا 
.مم 547 ,كاملا تع ال 


011 تع للا رووع21 علماع 0 دعل .كاء ©1115 /0 :210[1:©1111511 .(1959) .نآ تتام 011 .120 
0101120 .(1973) .]1 رلاع8 010 .121 


010 ]] .لا .702:1201115 /0 2210041101 271277110112 776 .(1968) 15نا20 .1 .[ 320 ,.ظ .1 ,لذن .122 
7 .م .ن) .لظ راع 1ء21ظ] ,5117اء كلطنآا عتها5 مستامعه0 ملظ .0 


51011115]17 .(1965) كلاد ,2 نه ,2 راع0105 .123 


.(1959) 1502ع0طخ .(آ ..آ 0ه ,عل تكلطتكا .]1 ./لا والتتطة تع .8 ممستاظ .ن) .]1 رخ .! متعطاطنا0 .124 
1-60 1000 :1و4 .ل 


.11011015 .22011 ل .(1965) صتدك ,2 لآ منج ,.ظ .7لا ,للهط .125 


.710201 .21071111 .(1970) 111'كتطعادهجآ .1717 له ,اناعد .ن) بمصطةءط .8 ,© .1ط رتععتدط .126 
.115 


011 77[ ,2018155 0112151177 1123110131ع101 أذ 1 .(1951) .0 ,تزع اتتهط .127 
.529 .0 .27/77 .(1954) .5 .6 ,لاع الوط .128 

.59 .امأك/2 .(زاع 8101 .ماوع .(1971) 8.١‏ .كا ,ال جه355ل! .129 

4 6ه اما8 بلاع|١!‏ عإناأو/ظ .(1972) أوعنزهط .ل .1 00ق .4 .كا ,ال ج2355 .130 
8100117١.‏ .ل .0ق .(1965) 0ع/ا22 .ذا .8 .اللا .5 300 ,.ثى ,م3553 .131 


.(1965) لأمطنلا-اع0طث .اللا !ا عمج لعلاجح2 .ذا .ق8 .اللا .5 ,.ىة ,مج355 .132 
7 360 روم 


.103 .506 /زه 9/30 .1/5275 .(1951) ألاعام 0353 .2 320 ,.نا رطأاهعل .133 


تيل 
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.69 ,3:60 .7و4 2000 .أ50 .ل .(1952) طالا|اللاللاعاا .لاا 0م ,عنام ا .نا ,.نا ربطخجعللط .134 
.21177 2000 49/7 .ل .(1965) .ل .نا ,لاودع مدعل .135 
51 .60/1 213/1193 .7ر510 .(1967) لإلاص؟ناالاا ١0.‏ .5 عصق ,.اللا بكاعمعهطاء]1لل .136 


3 05 أ0عع2:00 .10103115 01 0110311011 11و المع 16 .(1968).لع,.عاردمه5و200 .137 
.مم 229 ,.ن .لظا بطواعاج؟ا ,لإأتةاع/اأملا 51916 وماام 02 طضملط أج ماعط عممعععاممه 


21791196019 .177 5/00 .(1961) 035103 .ع .ل .ع ,ه0005 .138 

8 .01717 2000 7و4 .ل .(1962) 035103 .ع .ل ,.ع ,رمم5ول0هظ .139 
5--8)2(:3/9 .111 .286973601 .(1979) ألنخعاابكا ,2 .4 300 ,.ع رمصمكول0هل .140 
.048 .017/77 000ع ,رول .ل .(1970) مرمواط .لالا .ا 300 ,.ع ,رمصمكول0هل .141 


./0100ذكلاطظ 300 لإنأة اماع طعه81 علاء تأاعع5ما ما .(1976) 1316 .6 .| 300 ,.ع ,رممكول0هل .142 
5 طش انالا نناعلا رووععظ رووعم2 لاباصعاظ .لع ,رموكصكلاااللا بط .ىن 


3 1101101ع] .(زمعع .ل .(1952) 151نا200أا .4 320 .كا رمص هدهل .143 
7 .ع0 ممع ,رول .ل .(1969) .اللا .كا رطغاكم ناوص ]املظ .144 

.620 .017177 2000 .1و4 .ل .(1976) .ا .]ا ,امجع]5 صم املظ .145 

47 ع)اباأو// .(1959) 5:0016 .5 .8 عطق ,عأاه١|١1١6‏ .8 .ل ,.ظ .ل ررعكاءعنال .146 


.ل .5100/76/11 .(1967) /إونلاطات1!! .1 ١0.‏ 320 ,هللاه ]أ طاكاقة .8 .8 .ذا .اا .نا ,دمرهذ5أذباط .147 
12:13 


0 .ل .تلاعطاعه1ئ5 .(1968) ماع70 أضط ه00 .0 300 ,وساءععاء اط .لقث .ظ .لا .نا ,رممكاذناللظ .148 
2 1011101 .0017 .ل .(19653) تقط دنا .2 عضخ ,.الاا بج10اط05 .149 

.383 .1017101ع| .ممع .ل .(19653) تنط3نا .2 300 ,.الاا رج 0أطذ! .150 

.6 .اماع70 .طع/ظل .ل .(1960) وأع8 .ل .آلا 300 ,.غا! ,3065ل .151 


.(1957) 13615011 .4 300 رععنهع .6 رعطاه! .0 ,031 .لالا ,ماعنان .0 ,.ل ,رع معل .152 
.9 .7زع01) 000 .و0 .ل 


2173111196013 .8100/77 .(1970) .1 .4 ,روعدول .153 


.]21311190 .8/07 .(1970) عهلا .ل .5 صق تتعمكعديكا .ل .ا .الأا رباج طاعنال .154 
.12443 


موعنتعمم 1557 عطا ذ5أع15أ5طم .(1968) 5103© .ع .ل عصك .)ا كا ,أكاعصعاص ةكا .155 
.نآ رطم أوصاطدهل/الا ,لإأعأهه50 لوعأصسعطن 


و4 .ل .(1970) 3م53 .كا .6 صق ,نصهأكلالة .عا .8 ,الجهعاع1لا ٠.‏ .8 ,2 .| رمهمم3»! .156 
.55 .02177 000 


13 .٠0170]اقضط‏ .لاع؟ا .لاصصظ .(1965) .لالا .) ,دمنوعكا .157 


.لاعغطن 2000 .ناوث .ل .(1976) 035103 .ع .ل 320 ,30ع051ااملط .ا .غا! ,.5 ,13أل2طعا .158 
277 


يل 


سمية المبيدات الحشرية 
.8 .ل .8/067/77 .(1959) طاتصك .لظ .ل 0مق 1١‏ ,لجكاتكا .159 
/١0. 6.‏ .25/7 .(1953) .5 ,لاطالكا .160 
101101١. 0‏ .امعط .ل .(1964) 0انئا8!0 .4 .لالا .4 210 .1 ,3الاطالكا .161 


ربعأمكا .عط 300 نمأذانامي .حا ./زاع51 310 /[األورلا9 / 07711 أنامعا ما .(1972) .لالا رصاعلكا .162 
4 .م ,10311آلاأ5 ,رعمعطتط ا ومع06 .605 


.10 .77أطن) .ادام دوأمزع ٠‏ .(1968) عأزمكا .ا عطق راع| اناالا .لالا ,.لالا ,ماعلعا .163 
01 [ألوع لآ 10زملالا .اانا .(1971) .8 .ل كلة23كا .164 

.8 01177 ممع 7و4 .ل .(1960) معاءط'0 (٠.‏ .ا امصخ .8 .ل بكله23كا .165 
.217 2000 رول .ل .(1967) قم أاانا5 .ل .ا عطق .5 .ل ,لهج صطكا .166 


,و4 .ل .(1965) ضذراأاانا5 .ل .ا مضق ,لإع0)11جظ .ل .لالا رأموالاج1 .ل .اللا ,.8 .ل كل هج صكعا .167 
7 .011 ومع 


2000 497 .ل .(1966) ضخناأاابا5 .ل .ا 320 أصضوالج1 .ل .اللا ,.8 .ل كله 2 صكا .168 
11537 


.6 7101101 .20011 .ل .(1970) 13منا© دع5 .كا .8 0صق ,.0 .0 ر5عاللامصكا .169 
+4 .0176/77 2000 7و4 .ل .(1968) معافءظ :0 .ذا .خا عطق ,.كا ,هصن أزمكا .170 


2911701 .ملاع .ع4 .(1964) 1تمإتقعلعا ١١‏ 320 ,أعصقاطمل/ا .ل روأاكخرهظ .ل ,.لالا ,لماكمةه»ا . 
.247:49 .اماو روم 


017 .50 عغأنا .(1965) أامععث .ل امصخ ,كا رعأرم»كا .172 
063 01١1017ع‏ .امعط .ل .(1959) معاءرظ "0 .ذا .خا مضق .ا .ا وعوعناكا .173 


2000 ,7و4 .ل .(1959) “عأاعممعلع1لة ,2 .]ا مضق ,6035103.ط .لظ .لطا روعوعناكا .174 
20001182 


.1017701ع] .امعط .ل .(1960) 3طتاقزع1نا03ا .0 .لالا 300 ,معاءظ “0 .دا .ا .ا .لا وعوعنباتكا .175 
22010 


.1101101 .7ا0عع .ل .(1967) مهط5أ8 .ا .ل 320 رلا 1١‏ ,ناكا .176 
3 .021/771 000 .1و4 .ل .(1970) 1١‏ .غ1 نطبلا .177 

14 .ع2 2000 ,وم .ل .(1967) 035103 .ع .ل املك 1١‏ .ا وتطبكا .178 
021171 2000 1و4 .ل .(1961) .ل .كلرتكاكصاداء5]با»ا .179 


.اانا .(1976) 5أللاعا .© .+1 20 ,5113551131 .5 ,اأ0م6ءع501/60 .للا .© ,.لالا ١٠.‏ ,12اناكا .180 
9 .أمج ع0 1 .20101117 .0 أبالاعا 


ب 
ل 
0 


“مدع2 .5 ١.‏ 30 ,365013/لا5 .]1 .1!ا ,0اناكاأناط03ااط5 .2 .1 ,.ا .6 ,لاناء181.1-3110101 
اع ملم 15/17 ,لوأذأن/اأنا لأ وأطعط0 000عا 300 عانا اناه 1و8 ,86511301 .(1969) 
© لط ااا ,5أا0ممدعصصاا/طا روصاععا/ا بإاعاهه5 اوعأمسعطن 


.24 .0ع/! .0نا0 00 .و/زاطا .100 .4/1 .(1951) أأععاء 21 .) 320 رع2 نكا ذا .ع روصها .182 


ديل 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


5 .! .لال 200 ,3700 طنره ا .2 معط . 7 .ل ,ممسضوظ 2 ا .ل .ل رعمعدع لاج ا .183 
017١‏ .409/1 .0117 .م4550 .ل .(1970) 


.2117 2000 ,1و4 .ل .(1966) 035103 .ع .ل مضق ,.0 .لظ روصذاعع ا .184 
7 معاناأق// .(1969) .8 .ل رؤانلاع | .185 

.أمزدنزطظ8 .810017177 .26511 .(1971) أكاء أنلاج5 .اللا .؟ا 0ص3 .8 .ل ,ؤ5أنلاع ا .186 
.59 ع7606ع50 .(1971) تاسمحوسعغطبط .للا .1 ممح .ع رصاعأدومعاطعءلا .187 


.1 .ل .(1958) لقططونا .8 ,2 عصة كمكح ,8 .0 ركطاناظ .).عا.4.نا ,أذ5أنان00 دالا .188 
.204 .1101101] 

لالأوأطاعاعوز8 .(1962) لاعلءااجط0 ممق .لظ رعكامأا .189 

13 21171 .أ8/0 .ل .(1959) 25قق3ع»ا! .ن) مضق .لط ,عكامتنا .190 

.5ع أ0 201 أدع2 ,0ل .(1960) 225نعكا .0 0صق .لظ رعكاملنا .191 

27 . 50 ع٠‏ .(1965) عأزمكا ٠‏ 300 ,.© ,لطللالننا .192 

13 50 ع٠‏ .(1964) عأ:معا .ا 320 ,5ع ]ألالا .ل ,.6 ,نل أللالنلا .193 

.الولأذلاطظ .لمعطعوز8 .ملاوع .(1979) 3اناتلانا3]5 الا 00خ ,.لا .5 ,دكاباط لد الا .194 

.0 66ل .85/001771 .(1960) .]1 .4 رمتدالاا .195 

.د .ل .لاعطءمز8 .(1962) 82210 .ع .ظ امصخ .8 .كه رمتدالاا .196 

.0ط .ل .(19563) 3<©01الاا .© .الاا 320 ,الجعاع الا .| .خا ,مالعاباط .2 1١‏ ر.ظ .]1 رطعىدالاا .197 
.5 11101101] 

2 .ل .(ط 1956) عط لامب .قل !ا 300 ,هأناكاناك .1 .1 ,االجعاع ااا ١٠٠.‏ .]ا ,.ظ .غلا رطععوالاا .198 
.9 11101101] 

.6 1011101عا .لوجع .ل .(1961) ذاننا8:0 .8 .لالا .4 300 ,."! ,13لالاانا3]5 الا .199 

.7101101ع] .(امعع .ل .(1963) دانلاه8!0 .8 .لالا .4 300 ,.ا ,2انالانا3]5 الا .200 

47 .تعن 2000 نول .ل .(19642) عا زالمعوهل .ل .0 مضق ,ا ,انالانا3]5 الا .201 

.179 .اممم .ملاعا .امتمامع .(19641) عازالضصعوهل .ل .0 0م3 ,ا ,3انالانا3]5 الا .202 

.5489 .10101 .201119171 .011 أباماعا .اانا .(1971) داوذاعل8 .0 .ل 320 ,خا ,انالانا5 ]3 الاا .203 

.01611 2000 و4 .ل .(1969) 13لا17انا315 1لا ا 30 ,.8 .ا رك5نلاع]]3 اللا .204 

2000 و4 .ل .(1971) ماعنا .لالا .©) 300 ,لاع مسطكاعالاا .نا .ل ,.8 .ل ,ك5لاع]]دالاا .205 
1:14 

7 .01177 2000 ,رول .ل .(1960) 501312 8.١.‏ .لا 300 ,.الاا .4 رمه 1315لا .206 

207. .ا .ع 300 ,3:01 1 .عا رجا 3نلاا5 .ا .5 ,ااناط؟نا! .8 .ا ,ال ,.لط ,ذا مصعءعاءالاا‎ ١ 
)1962(. .(ا 21 .80 .ل‎ 

8016 .ل .(1962) طوطالاهظ .]1 .عط 300 ,ااباطننا! .8 .ا رنال .لط ,وتصمعءكاءالاا .208 
.2*9 


الذذا 


2000 1و4 .ل .(1972) لتأعططواء .ا 300 ,كنتاع ]136 .85 .لا ,.نا .ل ,لإعمصاكاءالاا .209 
20057 

ع0 1١50100-25‏ ها .(1972) طاونه:20 .لالا .لظ ممح .كط بط ,بعلدلمصعطعالاا .210 
.5 .م ١.‏ .املا ,مهما ,رطعوع:8 320 00005 .لع ,أتمطد1 .5 4.١‏ ./وضاكامع ان 

.ع2 .ل .(1961) 5ذضكاذه2 .اللا .لالا 300 ,ذ5ناكاذأالاا .؟! رطاتم5 .اللا .5 ,.ظ8 .نا راعدمعالاا .211 
.9 .11101101] 

.2 .217/77 20600 46 .ل .(1965) 035103 .ع .ل مصخ ,.ط .خا رع مع ااا .212 

017 ممع روم .ل .(1970) 1031/ع01ا03ا .0 .لالا لصح ,.ط .خا ربع مع ااا .213 

.]0ل لقاع لا| بععوعاء5اعاما ,دع0اء 0501| عأموو0 .(1955) ٠١‏ .خا ,ااجعاع الا .214 

27 عم0نع 50 .(19533) طعنقاللا .8 .خا لمق .ا .]ا ,؟لوعاع ااا .215 

63 .للم .500 ./770مامط .مصك .(1953) طععواللا .8 .خآ لمق .ا .ا ,؟لجوعاع ااا .216 


20 .ل .(1954) 3<»02الاا .© .الا 300 ,مأنكاط .1 .1 رطععوالا .8 .غلا را .عا ,الجعاعالاا .217 
1001١5.‏ 


.معط .ل .(1955) :الا .© .اللا 300 ,مأنكاناط .1 .1 رطععد الا .8 .ا ,ا .ا ,7ااجعاع1لاا .218 
.4 101101 ] 

.8 .71017101 .7ل0عع .ل .(1957) لاعضالاا .8 .1 300 ,مالاباط .غ1 .1 ,.ا .ا ,ااجعاعالاا .219 

.44 .71017101 .معط .ل .(1959) طعندالاا .8 .1 320 ,ماأتعايظ .2 .1 ,ا .غا ,الجعاعالاا .220 

1.1 0ه ,105مطتلزع؟] .1 .لط بكلتناظ .ل عاعدو8 .ا ,كم11[امن) .0 ,متتصلتاط .]1 .1 ,ل كل[ ,1لدعاع1/4 .221 
.9 0721) 2000 :7و4 .ل .(1966) لقحو 

.45 1711101101 .2011 .ل .(1967) مالكلناظ .1 .1 3520 ومقحطو0) .1 .7/1 ,.[ .]1 ,كلوعاءع/1 .222 


.ل .ل) 310 ,11132027 .خ] ,جاجخ حاط .خ .د عكاء801 .ا ,كم111م0) .0) ,ماتكلتاط .1 .1 ,سآ .[ ,1لوعاءع/8 .223 
0 077©171) 000ل :نول ل .(1968) لاوكة 0 


..077©171) 2000 :ول ل .(1965) 0351023 .8 .ل 320 رتتقاظ8 .نآ ,.كآ ركتكار1/ظ! .224 
.9 1010 .2011 ال .(1957) عكاماآ .لط لله .وطتدع كا ,.5 رععلة 1115 .225 
0 اموس ل- 807 .(1959) .[ ,مامطتة 1ط .226 

:«0/1) 2101 427 .(19642) .ل ,مامططتهة 1/119 .227 

77©1«3) 8101 “7عك4 .(19641) .ل ,مامططته 1/115 .228 


له طعلا8 “0 لآ[ .ك[ .5ع10ء1أععكص][ /0 نروملمء710<1 أهء711[ع810 777 .(1970) .ل ,مامطتهة:15/ظا .229 
.72 ,كاملا دعام رووع21 ع171ع20ع 4 .5ل ,3122010 0طهلا 


المع ]20-1 .(19653) 5310 .لا 300 ,.ل ,مأامطتهة:15/ة .230 
.49 الأمع 80-2 .(19650) 5310 .لا 320 ,.ل ,مامطته1115 .231 
.9 «7©1) 810/1 :227 .(19633) التقطالناط .ثم 320 ,120019 .1 ,53160 .لآ ,.ل ,مامطته1/15 .232 


71 2:0 عل .(19630) 00طظ .11 220 111[123121 .ث ,120016 .1 ,5310 .لآ ,.[ ,مامطته1/15 .233 
.200361 


1/15 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


7 .ل0 كنز[ .810/1©111 .1م29 .(1971) .01112نا8/215 ."1 320 ,1 :1/115 .234 

60 0/7©111) 000ل :تو ل .ل .(1972) .211182طنا84215 ."1 320 ,1 ,2115:3163 .235 

.9 1ن .210/1111 .ل .071) .(1965) .لخ ,ملاع01/ظ .236 

710/2111 .ل .71هن) .(1968) تاععمعم5 .لآ .8 300 ,قلطهل0ه1 .لخ .ذخ ,م1لاءع01/ظ .237 
510111 .ل .0071) .(1965) متمبكة .ن) .1 لخنهة ,.8 .لخ ,دزه11011150 .238 
077015777 ,رك (1965) 235:0 .0آ[ .ذل .11 .5 350 متودكة/8 .لك ,.لا .1 ,110516315 .239 
1 721«1/) 810 .ل .(1955) ااتتمتقطن) .ث 320 بمع1نا .8 .1 .هآ ,.خ .هآ نتعاصتده/38 .240 
0/7©171) 000ل :رول .ل .(1970) جاعوو8 .00 300 رأث .0 .1 .177 ,ععاعنكل8ة .241 
.6 71012171 .1ك .(1980) عأع0 تتستقط .10 .8 لحتو رخ .) ,متااتكل8ة .242 

.كنز1/ 15102 1810/1111 .477 .(1982) عاء0 تتتتتواط .0[ .8 امه رخ .) ,متلانكل8ة .243 
.9 .07©11) .ل ك1 .(1966) 80201 .خث 210 .01نتتتاكث ,.ظ ,.ظا ,تمامتطعدل8! .244 

.4 1711010 .2/2011 .ل .(1962) تتطدةنآ[ .لخ .8 320 ,.1 ,1313151153733 .245 

60 00 26011 .ل .(1965) تقتطةنآ .لخ .© 320 ,.1 ,131231511537353 .246 
1/707711020/ 210/1111 .(1967) تقتطةنآ .لخ .8 320 ,.1 ,131315115333 .247 


.3105751010 :18102/11711517 771562112106 177 .(1976) 111ع7/101 .4خ .11 200 ,..0[3[3151153753,1 .248 
1 ,011ل 1ط رووع21 لمتتطعاط .لع راممصطك11111 .1 .0 


.1:24 .1071601 .21101012 ../ع47 .(1973) 1112نطتنا1/215 ."1 320 ,.0 راهداءا8 .249 

:01 /ل-جانات[ء 0112115 برط .(1962) .عقباءءط .11 لله .ماع11 .1 ,لط ,معووع1لظ .250 
.044 .1م7011 .7ع7ك .(1963) .ع1اعستصطتكا .0 ته بتطاععط .0 .ماع11 .1 ,.11] ,معووع1ل! .251 
.0/72171) وم0ل :رول .2 .(1970) .م811 “0 .نآ .16 3200 ,.ل ميطه1[ه1ا! .252 

7 نلك |( ,ىوه 127 400217112 . :5127ل 15ا:12771057121101آ 70216 .(1960) .نآ شك[ رمع1ر8 253.0 


نلك |( .كوكء27آ 240077112 .1157111/ 4140[ تنه 41101 :كه ماء1اء©775 .(1967) [0.١‏ .آ ,معار8 “0 .254 
1011332 


.6 0072171 2000 :رول ل .(1953) تاععمعمه5 علا .18 لطله .نآ .لكآ ومعار8 0 .255 
2 71101110 .2/2011 ال .(1959) 71/011 .5 ,سآ له .(آ .شآ بمعتر8 “0 .256 
4 171101101 .11م0ع2 .ل .(1958) تتعطواط .1717 .1 320 .متمط 1 .10 .5 .مآ .شآ بمعار8 0 .257 


000ل :نعل ل .(1961) اع اعصطتعلع1لة ,2 .1 210 ,ةممتتعاديون[ .ل) .117 0[ .لآ ,معار8 0 .258 
941 


.6 7000 :2ك .2 .(1965) وتتتع51 .1 ,2 320 واعستسصتكا .0 .8 .نآ شآ معار8 “0 .259 
11و22 إل .(1979) 11157:3102010 .ل 320 ,1(نا15' .11 ,معاعمطة ا .11 ,.11 ,وتكتدعلط1 0 .260 
9 07111 .2101 ال .(1964) 5310 .16 3220 .1 ,كتتح0 .261 

9 ..710:101 .201110711) .11117011 [آلا .(1966) 035109 .ا .[ 0ه ,.ه .لآ مقطتتصده0 .262 


هما 


سمية المبيدات الحشرية 
000" :نول ل .(1968) 035102 .8 .[ 320 ,.ك .ا مقطا تمده .263 
.0 .7/2117 .(1954) .ل .1 ,1111همجعمم0 .264 


.(1972) تتقحتاعءم .5 لله تتام .81 .117 .لظ متتطفد8 81 .5 ,د5عمتدا 1 ,.[ .1 مطتتهمممعمم0 .265 
6 .0 ةدنر[ .1810/1111 .0511 


.19464 .171151 7177011125011 ءأنزه 1 ,20711718) .(1958) 5101701037 .14 .11 0ه .34 .خآ رقطع01 .266 
110110 .20011 .ل .(1952) تقطد”ا ,2 320 رعمتقغاطتده] .1 ,.ل وعكامهكلمة2 .267 


70060 :تبعل ل .(1970) تاعطن .1.1 320 يطمتتوظ ,2 1[ ,ماعمصقط الى .8 ,.]آ ,.ل رعتلتتةط .268 
.0 2)) 


.6 2111 .1/0 :5 .(1969) 1171111325 .1 .1 0منج ...جا رععاتتةط .269 

7 000ل :وك .ل .(1952) اع[ أقطد .8 .ن) 320 ,81010 .0 .1 رآ .لط يواعتدكة2 .270 
.0711-6 000ل :روك .ل .(1960) .5 .لخ ,لكتزءط .271 

.0 يونوط مع[ .م7170 .ل .771ل .(1958) تتعماعدا8 .خ 0حتظ ,.5 .حل ,لاتاءط .272 

.أمع 1ه[ .اصرمك .ألمع<70 .(1964) 5ه15طه0] .1ط .11 ممه ,.ظ .ل مامواعاءط .273 
7 000/ :291 .ل .(1962) 5010178337 .8 .5 320 ,111310 .2 .0 ,.0آ .نآ ,ومتللتطط .214 
.7 277211 .21:01 .ل .(1965) تان[ .14 320 ,راع 1مطتةن) .8/1 ,.ل ,ماصاط .275 

0 10110 .20011 .ل .(195853) 35109) .8 .ل لطة .ا ."1 ,ممهاط .276 

,2 1711011101 .12011 .ل .(19550) 035109 .2 .ل لطة .11 ."آ ,ممفاط .277 

1021201 .201110711) .1711117011 عأع/لاظ .(1971) تتعع 1خاء8 .ل 320 رتعأوعط ,.8 ,2 رمعامط .278 
.6 .50 11/2 .(1964) ع0ه كا .1 320 ,.لط ,20023318113 .279 

.9 .1مع2مطتتقطط .771 (ع270 .(19589) 171١‏ .1 ,833ظ] .280 

.5012762 .(1968) أقموع 01 .[ .4 300 ,1 11١.‏ بلعع] .281 

أ 000" :نول ل .(1970) طأقموع 2ه .ل .4 00 ,1 171١.‏ بلعع] .282 


ام 0م11 17اع12011) .مآ طاعتوعءوع ا ااعطد ,220101015آ لالماقصنا1 .(4.)1965 ,ممكلتقطع1] .283 
.(1970 .له أء ماعحللو8 


.110.7 .71©111) .ل .(1968) 125012ط0] .ل 320 ,ماككللد8 .1/1 رخ ,ه2705 اء111 .284 


01 دأعمتتاوطث .(1969) 1زع 1 .ل .17آ 320 .كزع طلخ .0 .0 واللاداء زط .0) رعككلد8 .2 .ل ,.مآ .ل رقصةطط0] .285 
,11126220115 رع طتاعع]/1 تجاعاء 50 لدع 1لتعطن) نوع 1 اعطخ طا 157 عطا 


40 لم0" :بول .ل .(1970) 1اع] .ل .ا لخته ,عكلعلة8 .2 .ل ,.0آ .ل رقصةططه] .286 
1 110110 .20011 .ل .(1956) 80037 .1717 .0 320 ,ممتكعاممط .آ .1 ,.8 .117 رقصاطط0] .287 
.09 000" :نول .ل .(1957) 8003 .117 .0 320 ,كمكعاممط ..آ .1 ,.8 .117 رقصاطط0] .288 

4 .497 2000 .أعى .ل .(1964) .0 .0آ ,كل طة 1011 .289 
135 419 2000 .أع5 .7 .(1965) .0 .0آ ,كل صد11ه0] .290 


كلما 


تمثيل المبيدات الحشرية فى الحيوانات والنياتات 


3201 راأعطه11 .177 ركمتتاظ .1 ,716775012 .نآ ,ال .ملكا .ل ,010550 .ل رؤتمع1191 .117 ,..آ ,15011] .291 
7 000 :1و2 ل .(1962) اتا 


.300 ,0116) .ن) .اعطتتدظ .11 ركطتنا8 .ا ,7503ء ال ..[ ووعتاء37ع24 .11 رعامطاع1 .1 ,سآ ,15011ك] .292 
.9 لم0 :وك .ل .(1963) تمحدد اام 


0721) 0ممل :ول ل .(1978) 035102 .8 .ل 320 ,031لآ .1 ,.0 .سآ ,20نكا .293 
0111-5 مم2 :رول 2 .(1979) 035103) .8 .[ 300 وراعقطظ .هآ .ل ,.0 .هآ ,مجتدكا .294 
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لحيل 


الفصل الخامس 
الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 


1021010021) لخ‎ 511010115 1١ 


أولاً ٠‏ نغاذية المبيدات الحشرية خلال جليد الحشرات 

-١‏ مورفولوجيا جليد الحشرات 

؟- كيوتيكل الحشرات كفشاء 

؟- حواجز الجليد 

4- العوامل التى تؤثر على معدل النفاذية 

ه- تأثير المواد الحاملة والمذيبات 
كاكيا :مسار دشول اكبيدات الحشرية داخل حسم الحشرة 
ثالثا : قائمة المراجع 


الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 
الفصل الخامس 
الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 
59 11 41:5112115 107010010010 


أولاً: نغاذية ال مبيدات الحشرية خلال جليد الحشرات 
11 )111 ) 1511 1111 1111500111 11215- )1355111 “01 121 اما 1 دارم 


يتكون سطح الجسم فى الحشرات من جدار صلب يعرف بالكيوتيكل 01011016). ويبدو من الوهلة 
الآولى أن هذا الحاجز يؤثر بشكل رئيسي على دخول المبيدات الحشرية. ولكن هناك سببان رئيسيان 
لزيادة مستوى حساسية الحشرات لدخول المبيدات عن طريق الجليد مقارنة بالثدييات هما:- 
-١‏ كبرالسطحالمعرض للمبيد فى الحشرات بالنسبة للحجم وذلك مقارنة بالثدييات 
؟- جليد الحشرات من النوع الكاره ثلماء ء061طام2197:00 (أى المحب للدهون عناتطامهم11آ) وعليه 
يمكن أن يقاوم الجفاف 1065102]100 والغرق 1(10101186. ومن الجدير بالذكر أن معظم المبيدات 
الحشرية الحديثة غير قطبية 4500131 وعليه فإنها من السهل أن تنفن عبر جليد الحشرات. 
وفى المقابل فإن جلد الثدييات مقاوم نسبياً لدخول المبيدات الحشرية. وكنتيجة لذلك فإنه من 
المعروف أن السمية الحادة الفمية 10:06 0181 40146 للمبيد الحشري أعلى كثيرا فى الثدييات 
عن السمية بالملامسة بينما نجد أن السمية بالملامسة أو الفمية تكون تقريباً متساوية ‏ 
الحشرات. وعليه فإن النفاذية خلال الجليد 4 الحشرات هي 4 الغالب الطريق أوالمسار الرئيسي 
للمبيد وفى بعض الحالات يمكن أن تدخل المبيدات الحشرية عن طريق الفم والجهاز التنفسي 
وغيره من نقاط الضعف مثل قرن الإستشعار والعين والرسغ. 
-١‏ مورفوئلوجيا جليد الحشرات ع©16)نان) أاعءعدوه] عطا 1ه نوع 10مطمه310ا 
يبلغ سمك جليد الحشرات من ١-5١‏ ميكرون ويتكون من طبقة فوق الجليد 1010111016 والجليد الخارجي 
عأءأناهءه<8 والجليد الداخليء21 1800011 (شكله-١).‏ ويوجد أسفل الجليد طبقة البشرة 1010611015 والغشاء 
القاعدي 26ة226211 83501. يفرز الجليد بواسطة خلايا هيبودرمية 117200611731 ويبدو فى البداية ذا لون 
فاتح- طرى- مرن- رطب. ل معظم الحشرات يصبح الجليد صلب وغامق فى فترة زمنية وجيزة. هذه 
العملية يطلق عليها التصلب 501610112201052 وهى نتيجة دبغ 1311108 ا لبروتين بواسطة الكينونات 0111020265. 
يطلق على الطبقة المتصلبة طبقة الجليد الخارجي والباقي الجليد الداخلي. كما يطلق على كل من الجليد 
الخارجي والداخلي الجليد الأولى 16016ا5100. 
ومن الجدير بالذكر أن طبقة فوق الجليد ع01ناناءام8 تعتبر غاية 2# الآهمية بالنسبة لنفاذ 
المبيد الحشري. وتتكون طبقة فوق الجليد من طبقة رقيقة من البروتين المدبوغ مشبع على سطحه 
الخارجي بالليبيدات أو الشمع. وقد يرقد فوقها طبقة من ا لشحم 016356 ( مثل الصراصير 13605) 


يدحلا 


سست سمية المبيدات الحشرية 

أو طبقة سميكة من الشمع :718 (مثل الحشرات القشرية 0066105) أو طبقة رقيقة من مادة السمنت 
ماع62 0. باقي طبقة فوق الجليدالموجود خلف طبقة الشمع يطلق عليها الكيوتيكيولين عمنانا0 01 
وهى عبارة عن بروتين مخلوط بفينولات عديدة البلمرة بحيث تكون قشرة صلبة ويبلغ سمكها 
حوالي “" ميكرون. طبقة فوق الجليد مقاومة للأحماض القوية (التي تذيب الباقي من طبقات 
الجليد). وهى غير منفذة ثلماء 1ع]7731 10 11220611262316 وتكنها تذوب يواسطة القواعد (القلويات) 
القوية وتنفن بواسطة المذيبات الدهنية مثل الأسيتون والكلوروفورم. وظيفة طبقة فوق الجليد هي 
منع مرورالمحتوى المائي خارج الجسم عبر الجليد وبالتالي يحمى الحشرة من الجفاف. 


شكل (1-0) قطاع فى جليد حشرة ثموذجى 


يمثل الماء ٠‏ من طبقة الجليد الداخلي ويحتوى على بللورات من الكيتين مرتبة بالتوازي مع سطح 
الجليد ولكنها ذات دوران كامل مع السطح ومغمور # المادة الخلا لية ال 411500012 (بروتين قايل 
للذوبان #الماء). الجليد الخارجي الذي يتصلب لونه غامق- صلب- جاف- غير مرن وهو غير قابل 
للذوبان ل الماء. ويفرزا لجليد 2 معظم الحشرات بواسطة قنوات ثقبية 02310215 1016 لتصل إلى سطح 
الحليد من حلذيا [00608م119. وه غموما كرقد عند طبقة قوق الجليد ولو أنه 2 يعطن الحشرات 
(مثل الصرصور الأمريكي) تمتد عبر طبقة فوق الجليد. ويخرج من كل خلية هيبودرمية ما يزيد 
عن١٠٠‏ قناة ثقبية (الصرصور الأمريكي) ولو أنه فى بعض الحشرات تكون غير كثيفة 508156 أو 
غير موجودة بالجليد (يرقات البعوض). 

توجد الغدد الجليدية 13005ع 10611721 4 جليد العديد من الحشرات وهى تفرز الشمع أو الشحم 
(مثل غمدية الأجنحة) أو مواد الرائحة ( مثل حرشفية الأجنحة). 2 العديد من الحشرات مثل 
التي تحتوى على تكوين متصلب مثل الذياب ونحل العسل والديابير يزود الجليد بشعيرات حسية 
068 <1131. وتنغمد هذه الشعيرات الحسية ف أغشية دائرية صغيرة وهى داكما رقيقة لتسمح 
بالحركة الحرة للشعيرة الحسية. 


ا 


الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 


"- كيوتيكل الحشرات كفشاء عطهة7طددع81 5ه ع1ءع6دان) أععوم1آ1 
كيوتيكل الحشرات مكون بدرجة عالية لمنع جفاف الجسم. تتبخر قطرة الماء التي تبلغ حجم أى 
حشرةخ عدة دقائق. يتميز الكيوتيكل ليس فقط بدرجة مقاومة عالية لفقد الماء عن طريق البخر 
12110010 وتعن أيضايقوةإمتضاطن أوكشرياخا2 14 601 .. وفى هذاا لصدد لوحظ أن قطرات 
الماء الموجودة على أرجل! لصرصور تظهر ا لقصبات الهوائية. كما وجد 5ع1.6آ عامي (1145:1941) أن 
العديد من أنواع القراد يمكن أن تأخذ الماء من الهواء طاما أنه بعيد عن التشبع ويتم الدخول خلال 
الكيوتيكل ضد مستوى تركيزْ ]512016 00266111811015 116 48821516 الماء ولو أن سرعة النفاذ بطيئكة 
نوعا. 
تقاوخ .,طبقق السيثت والشمع :الت 'تماوع كا احاء مق الحارج أيضا كول المبيدات الحشرد: 
إلى حد معين ولكن يمك نإسراع الدخول بشكل كبير بعد كحت 41135107 أو إزالة هذه الطبقات. ومن 
الواضح أن وجود مذيبات الشمع تسهل مرورالمواد السامة إلى الحشرات. بإعتبار أن هناك عاملين 
هامين يؤثرا على معدل نفاذ أى مادة خلال كيوتيكل الحشرات وهما:- 
-١‏ طبيعة الكيوتيكل كغشاء 
؟- طبيعة المادة خاصة من حيث القطبية 2013117. دعنا نفترض أن كيوتيكل الحشرة هو غشاء رقيق 
متماثل ويتم إنتشارالمادة خلا له. فإن معدل الإنتشار 4 الوسط المتجانس على درجة حرارة وضغط 
مايمثل بالمعادئلة التالية : 


)1) (82/622 + 92هم2ج + 8[622ل2)020ه ع غملع6 


حيث 1 يمثل الزمن و © يمثل تركيز المادة و 2 يمثل الإنتشار و » لا ؛ 2 وهى عبارة عن " أبعاد 
محورية. الإنتشار خلال الكيوتيكل يمكن تمثيله كمشكلة وحيدة البعد كما يلي:- 


00/41 - 02 2 (2) 


حيث أن 010/11 هي سرعة الإنتشار مع الأخنذ فى الإعتبار ا لتغير فى التركيز وتمثل قيم "دل /01"0 
التغير 4 معدل التركيز ضد الكثافة »ا للغشاء. والآن دعنا نفترض أن التركيز الأصلي عالي جدا 
وثابت وعليه فإن معدل التغير فى مستوى التركيز يمكن تحديده بواسطة المادة 4 خلية الإنتشار 
(خارج الغشاء) وبالتالي يمكن أن تكتب المعادلة كما يلي 


)03( (© ح- وع) 1 ع و40 
حيث أن 00 هو التركيز الأصلي المعامل فى خلية الإنتشار ,0 هو التركيز النهائي 4 خلية 


الإنتشار(داخل الغشاء).» >1 هو ثابت[10351502: 103016111 عام .)١15057‏ إذا أخن 4 الإعتبار تقدير ثابت 
الإنتشار 00251814 ]101111151071 كوظيفة لمساحة وحجم خلية الإنتشار يمكن كتابة المعادلة كما يلي: 


)4 (© حمعن 7١)‏ لمفط) - غك /عة 


حيث رآ هي ثابت النفاذية) 7ع هو حجم خلية الإنتشار» ىم هي مساحة الثابت بين المادة والغشاء وبإعادة 
ترتيب المعادلة رقم (4) يمكن الحصول على الكمية الحقيقية التي تنفن ويمكن التعبير عنها كمايلي:- 


)25 مني 7 51 | انسح كك و ع 


وتبعاً للمعادلة رقم (8) فإن معدل النفاذية يجب أن يرتبط بتركيزالمادة المعاملة وكذا دليل لزمن 
النفاذية أو تبعا للمعادلة رقم (1) فإن لوغاريتم النسبة المثوية لمتبقي المادة خارج الغشاء يرتبط سلبا 
بالزمن. وفى هذا الصدد قام 7123151112112 عام )١1957(‏ بقياس معدل النفاذية عند المعاملة القمية 
للملاثيون المشع خلال الحلقة الصدرية الأولى للصرصور ووجد أن معدل النفاذية عند التركيزات 
اكتعفشية يزون عق القرمة التورقعة وقما للفواكية النايقة حي أنه عفد الترعيؤات اقدافية فاق 
الشكل يأخن الإتجاه المفلطح (شكله-5١).‏ 


كاه هدم 1 +17 كهق مد كك آي اجر ه اصن ]اعره1 


مسأاج رمع طام © مسسم 


500010 لمرروعمنا 


مهةأطأهاهعه كفعامومه عه ب.عمه 


شكل (1-0) نفاذية وإمتصاص الملاثيون بالنسبة للتركيز المعامل قمياً ب الصرصور الأمريكي 
"- حواجز الجليدك 15ء111ةط ع61نان) 
يحدد وضع المبيد 4 النفاذ داخل جسم الحشرة خواصه الطبيعية فالسموم المعدية ليس لها 
القدرة الكافية على الذويان 4 الدهون حتى تنجح كمبيد بالملا مسة كما أن درجة تطايرها منخفضة 
بحيث لا تصلح كمدخن. وعموما فإن معظم المبيدات الحشرية التي تنجح كمبيدات بالملامسة لها 


045 


الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 
القدرة على الذوبان 4 لدهون. ويتسلحا لجليد بمجموعة من الموانع أوالحواجزتقف لي طريق المبيد 
وتعيق تقدمه ويعمل المبيد على كسب المعركة لصالحه بالتغلب عليها ويمكن ترتيب هذه الحواجز على 
النحوالتالي:- 
*.١-الشعر‏ 112115 

كلما زادت كثافة الشعر على سطح جسم الحشرة كلما زادت مقاومة الحشرة لنفاذ المبيد. 
؟“ الشمع 17182 

تفرز بعض الحشرات مثل المن طبقة سميكة من الشمع تعمل كدرع واقي من نفاذ المحاليل المائية وتحتاج هذه 
الحشرات لمحاليل ذات درجة ذويان عالية ذا لزيوت وذات درجة بخر منخفضة حتى يمكن مكافحتها 
بنجاح. 
"."- طبقة فوق الجليد 121011216مآ1 

أول حاجز حقيقي ي طريق المبيد ورغم صغر سمكها إلا أنها تعمل على إستبعاد الماء والمواد المحبة 
له بينما تسمح بمرورالمواد المحبة للدهون - وهناك علاقة طردية بين درجة ذوبان المبيد 4 الدهون 
ومستوى سميته كمبيد بالملامسة. كما تعمل هذه الطبقة على منع دخول المركبات ذات القابلية 
العالية للتحلل بينما تسمح بمرور المواد ضعيفة التحلل. وعليه فإن سرعة نفاذ المبيد الحشري 
داخل هذه الطبقة إنما يحكمه تركيبه الكيماوي. وإزالة طبقة فوق الجليد تؤدى إلى توقف القدرة 
الإختيارية لهذه الطبقة. 
؟.4- طبقة الجليد الخارجى ©1/<206©11112012 

ثاني الحواجز الحقيقية تزداد درجة مقاومة الحشرة للمبيد بزيادة سمك هذه الطبقة. وقد 
لوحظ أن الحشرات ذات طبقة الاسكليروتين السميكة (الحشرات الكاملة للخنافس) تظهر مقاومة 
أعلى للمبيدات الملا مسة مقارنة بغير المقواه بطبقة الإسكليروتين مثل المن واليرقات الأسطوانية. 
“.0- طبقة الجليد الداخلى ع1:<0210111 

يمثل أسمك الحواجز وأكثرها مرونة» وهى تعمل على حماية طبقة البشرة - وكلما أزداد سمك 
هذه الطبقة طالتالمدة التي يحتاجها المبيد لإحداث تأثيره. ويرجع إرتفاع درجة مقاومة اليرقات 
الاسطوانية للمبيدات مع تقدم العمر إلى زيادة سمك الجليد. ويرى البعض أنه متى وصل المبيد إلى 
هذه الطبقة فإن المعركة تكون لصالحه. 
“* نناط الضعف التي تسمح بدخول المبيد خلال الجليد 

111 11011511 تإنكد 01 وكسامم عاطدءتع سايكا 

هناك نقاط ضعف كثيرة 4# الحشرات تعمل كمنافن تسمح بتخلل ودخول المبيد الكيماوي خلال 
الجليدبسهولة أكثر من المناطق الأخرى وأهمها يتركز 4 منطقتي الرأس والصدر. وتشمل مناطق 
الضعفما يلي:أجزاءالفم- قرونالإستشعار- الأجنحة- الأرجل- الغشاءبينالعقلي-الشعيرات الحسية- 
قنوات الغدد الجليدية- القنوات الثقبية. 


١9ا/‎ 


ست سمية المبيدات الحشرية 

وعموها ستحيب البرقات الألبطواكية تلمبيد عند العامة على مشدم الجسم متفاركة منؤخر 
الجسم كماأن معاملة ا لسطح الظهري أكثر حساسية من البلورا والسطح البطنى ( لقربه من الحبل 
العصبي البطنى) أكثر حساسية من السطح الظهري. 
+:- العوامل التى تؤثر على معدل التفاذية 726102)عمء2 01 1821 عا عساعمع لم1 وترمغعج"ا1 

-١ 5‏ طبيعة المبيدات الحشرية الكيميائيهة 125660161065 01 عنتنكطه ال لدع اسع طن 

سباك عامل الخرووكر على شعدق التفاذية وهو قظرية واقدان8 اللرعي كشينه . وضموها ييحن أن 
يؤخن ي الإعتبار أن معدل النفاذية يرتبط مباشرة بمستوى وقدرة المركب على الذوبان فى الدهون 
1117ن[ه5هم1.] حيث أن الطبقات الخارجية للكيوتيكل غير قطبية 480131. المثال الواضح على 
العلاقة يين درجة السمية ومستوى تحلل مركب (1(1100[) 501ع0-0-01آ10102111 يبدو فى شكل ([ه-؟3). 
حيث أن مركب 12100 مقاوم للتحلل فى الوسط الحامضى (,011) وبالتالي يظهر مستوى عالي 
من السمية تحت الظروف الحامضية. بينما يبدو المركب عديم السمية تحت الظروف المتعادلة حيث 
يزداد معدل تحلله وإنهياره. وعموماً فعند مستوى حموضة ,11م يموت جميع بيض الإفستيا المختبرة 
بينما عند ,11م لا يتأثر بيض الإفستيا. وعند حموضة ,11م يتحلل50: من 1(2100. وأقل من ,11م 
يصبح المركب غير قطبى وبالتالى يتمتع بصفات السمية لإرتفاع معدل نفاذيته. 
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ص “هم ومأتم دارع 


شكل (0-؟) العلاقة بين السمية با ملا مسة وتحلل مركب 1(7100. الخط المنقط يمثل قياس التحلل 
12117 والخط غير المتقطع يمثل نسبة موت بيض الافستيا (كأء 121611 عام ؟194) 
مركب النيكوتين يتحلل (ويصبح قطبي) 4# الوسط الحامضى بينما يكون غير قابل للتحلل 
(غير قطبي) 4 الوسط القاعدي وعليه يصبح أكثر سمية 4 المحاليل القاعدية. ولو أنه أتضح أن 
جزيء النيكوتين والنيكوتين المتأين يحدثا شلل ثم الموت 4 الصرصور الأمريكي بمعدلات متساوية 
عند الحقن داخل سائل الجسم مما يوضح أن الإختلافات فى السمية يمكن تقديرها بمعدل النفاذية 
داخل الكيوتيكل. 


لالحلا 


الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 


تم الإشارة إلى أن مركب الانابسين 487355106 الالكلويدى المعامل بالملامسة رشا محلول 
قلوي له سمية على المن مرتين قدر الموجود فى محلول حامضي لكبريتات الانابسين. 

ومن الخطورة الا عتقاد بأن السمية تعتمد فقط على معدل النفاذية. حيث أن سمية المبيدات الحشرية 
قد تعتمد أيضاً على عوامل أخرى مثل مسار الإنتقال إلى الجهاز ا لعصبي المركزي- المسافة إلى الهدف 
(الجهاز العصبي)- نفاذية المبيد عبر الغغالاف العصبي حيث يزداد معدل النفاذية بالنسبة للمركبات 
القابلة للذوبان ي الدهون. 

بإستخدام طرق التتبع الإشعاعي 16011101165 152010361 إختبر 01502): 0/1811 عام (19517) 
معدل النفاذية لأربعة مبيدات حشرية ومركبين الكتروليتى خلال الحلقة الصدرية الآولى 
للصرصور الأمريكي واستخلصا أن النفاذية 261262611119 ترتبط مباشرة بالقطبية (جدوله-١).‏ 
بمعنى آخر أن المركبات القطبية تنفن أسرع من المركبات الأقل قطبية (1115ام0م11) . هذا الإستنتاج 
يخقات تمان عن النظرية المقبولة لنفاذية المبيدات الحشرية. 

جدول )١1-0(‏ نصف وقت إختفاء المحاليل من السطح ومعامل التجزىء 
| 
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وقد أوضح 01502): 081160 أن السبب فى زيادة النفاذية مع القطبية هي أنه مع طريقة المعاملة 
القمية فإن المادة المذابة عونا تدخل إلى الجزء الدهنى فى الكيوتيكل وعليه فإنه لا يتمكن من 
السماح بنفاذ الدهون أو أى مواد مخلوطة بالدهون. ولهذا فإن المادة المذاية يجب أن تسمح ينفاذ 
المادة القطبية نسبياً مثل البروكيوتيكل ( يتكون من الكيتين والبروتين عالي القطبية) . وأيضا تميل 
المركبات عالية عدم القطبية إلى البقاء 4 طبقة الشمع بفوق الجليد. وبوضوح فإن طريقة النفاذية 
تعتمد ليس فقط على طبيعة المركب إنما أيضاً على الطريقة التي يتم بها وجود المركب على سطح 
+.- تاثير تكوين الكيوتيكل 01220121215 ) :1111121) 01 قاع»ء]1]1 

يرجع معدل النفاذية بواسطة المحاليل المذابة فى كيوتيكل مستأصل عله ]نات 8:<01560 يالماء على 
عرد اتماكبين اتن درحنة ذوياق اكاء هاهذه المحاتيل.وثو أن ذلك قد يكون حشيفيا ف الحافة انخاصة 
التي يكون فيها الكيوتيكل مشبع بالماء ويكون مرتبط # الماء الذي يحتوى على الإلكتروليتات إلا أن 
ذلك لا يمثل إتجاه عام لطريقة النفاذية 4 معظم أنواع المبيدات الحشرية والتي تعامل دائما قميا 
أو بالملامسة على سطح الكيوتيكل حيث يمثل نظام المبيد الحشري مع الشمع الموجود فى طبقنة فوق 


حل 


سست سمية المبيدات الحشرية 
الجليد مكون خارجي بينما يكون نظام المبيد الحشري مع سائل الجسم هو المكون الداخلي. حينما يتم 
إلتقاط المبيد الحشري بواسطة ليبيد الكيوتيكل فإنه ينتشر تدريجياً من نقطة الملا مسة حتى يصل 
إلى الإتزان الذي يحكمه خصائص الإحتجاز 0100611165 23111100128 الخاصة بالمركب فى مقابل 
مكونات أنسجة الجسم وأيضا بواسطة تركيز المبيد الحشري الأولى. وعليه فإن مكونات الكيوتيكل 
تنعب :دور هاما فى هذا الدتجاة. 

بالنسبة للمبيدات الحشرية القطبية فإن وجود الليبيدات سوف يزيد من معدل نفاذية المبيد 
الحشري الموجود وبالنسبة للمبيدات الحشرية غير القطبية المحبة للدهون غ1111م0م1.آ 121ممىط 
يمكن توقع العكس ( ]06501 عام .)١1959‏ 

وعلى الجانب الآخر فإن ليبدات الكيوتيكل ليست المواد الوحيدة التي تؤثر على معدل الالتقاط 
والنفاذية للمبيدات الحشرية. على سبيل المثال أتضح أن وجود الكيتين يعتبر عامل هام 4 تحديد 
مستوى الالتقاط السهل لمركب 1(1(1 بواسطة الحشرات وغيرها من مفصليات الأرجل حيث أن هذا 
المركب له قدرة توافق عالية مع الكيتين. 

فى النهاية يمكن إستخلاص أن هناك على الأقل ثلاثة عوامل رئيسية تلعب أدواراً هامة # 
تحديد الكمية الحقيقية من المبيد الحشري التي تنفن عبر جدار الجسم فى الحشرات وهى: 
١-القدرة‏ على الذوبان 2 الدهون (أوالقطبية) 
التوافق مع مكونات الكيوتيكل غير الليبيدات ( مثل البروتين والكيتين) 
؟-الذوبان فى الهليموليمف. 

وباعتبار الصورة الكاملة لإلتقاط ونفاذية المبيد الحشري فإنه من المهم تحديد إصطلاح العامل 
المحدد 120101 111011108 والذي يتحكم لش الكمية الحقيقية للمبيد الحشري التي تدخل الجسم. على 
سبي ل المثال 2 حاله متبقيات رش المبيد الحشري فإن درجة الذويان 4 الدهون تصبح ذات أهمية قصوى 
فغترا أن الالتقاطل الأو [الداقى) مواشطة اللحشرات هو العامل اللحدد. وقركنيا عندما يوجد المبيد 
الحشري على الحشرة (الرش المباشر أو المعاملة القمية) فإن درجة الذوبان فى الهيموليمف (محلول 
مائي) تصبح هامه نظرا لأن هذا العامل يحدد معدل وكمية النفاذ خلال طبقة الدهون فى الكيوتيكل 
إلى سائل الجسم المائي. أوضحت النتائج المتحصل عليها بواسطة كل من 26 عراء11 عام رأمكنمء 01501 
ومع81 ”0 عام )١1957(‏ هذه الخاصية. اللإمتصاص خلال تعوهات الكيوتيعل قن ولعب دورا بيطا كعامل 
يساعد على الالتقاط الأولى للمبيد وفى نفس الوقت فإن المبيد الحشري لك الكيوتيكل قد يعمل كمخزن 
1011 وكوسيط 116013101 بين الليبيد والطبقات المائية فى الكيوتيكل. 
ه- تأثير المواد الحامله والمذيبات 5اطع5017 لصد 5ع )© 01 أ»عع111 

60--الزيوت 0115© 

إضافة الزيت إلى تحضيرات أو تجهيزات المبيدات الحشرية غالبا ما تزيد من مستوى السمية. 
وقد وجد 13556101 وآخرون عام (1947) أن مبيد '1(1(1 4# محلول البنزين تزداد مستوى سميته 


000 


الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 
من 5-4 أضعاف المعلق المائي ضد حشرة 71410705172/11111. تزيد إضافة الزيت الى الروتينون درجة 
سميته يوضوح. وفى العديد من الحالات فإن المحاليل الزيتية لمبيد 0110102326 تكون سامة للحشرات 
التي له تتأكر سيا بواسطة مساحيق أو معلقات هذا المبيد. 

المذيبات الزيتية المستخدمة كمواد حاملة للمبيدات الحشرية تعتبر غير قطبية فسبياً كما أنها 
لا تذوب يي الماء ولا تتحلل وتفتقر إلى مجاميع نشطة. المبيدات الحشرية المحبة للدهون تذوب 2# 
هذه المركبات. وجد أن الكيروسين (أو الكلوروفورم) يعمل على إزالة المكونات الليبيديه من التركيب 
المرتبط بالبروتين فى تكوين ليبوبروتين الكيوتيكل. 

معاملة الكيوتيكل مع مواد حاملة غير قطبية (المذيبات) تسمح للمركبات القطبية بالنفاذ وعليه 
يساعد الكيروسين فى نفاذ الكحولات والكيتونات والأحماض الدهنية والأمينات والفينولات 

تقوم الزيوت كمواد حاملة بما يلي: 
-١‏ تزيد من فرصة المبيد 4# الإرتباط بسطح جسم الحشرة (المركب غير القطبي 4 المذيب يرتبط بالمادة 

العضوية). 
"- تعمل على تكسير الشمع ع طبقة الجليد بإذايته. 
:- تحدث خلل فى نظام إرتباط البروتين داخل الكيوتيكل 

وعموماً كلما زاد المحتوى الزيتي كلما زاد مستوى سمية المبيد الحشري. 

واحد من النظريات الهامة تشير إلى أن المبيدات الحشرية البللورية وغير القابلة للذوبان 2 
الماء تكون غير فعاله عندما تحقن فى فراغ جسم الحشرة. لاحظ 715561 عام (؟1107) هذه الظاهرة 
4 الذباب المنزلي بإستخدام بللورات 1(1(1 داخل جسم الحشرة. كما أكد 061016 عام (1959) هذه 
الظاهرة 4 الذباب المنزلي بالمعاملة ببللورات الديلدرين أو ورق الترشيح المشبع بالديلدرين 4# فراغ 
البطن. أوضحت النتائج وجود ثلاثة من المبيدات الفسفورية العضوية الحشرية وهى الدايكلوروفوس 
والكلورفيفنوفوس والميثيل باراثيون لم تكن سامة بنفس المستوى عند معاملتها داخلياً على ورق ترشيح 
دون إستخدام المذيب مقارنة بالمعاملة القمية الخارجية بإستخدام الأسيتون. وعليه فإن درجة الذوبان 
لهذه اللبيدات الحشرية التي ل قذوب ف الماء فى ليبيدات الفيوتيغل أحيانا بمساهدة يعض المذيبات 
تبدو خطوة هامة جدا فى مستوى نفاذيتها. هذه المللاحظة دعمت أيضا من خلال الدراسة التي قام 
بها 18626261 101835 عام (191776) حيث أتضح أن التخلص من ليبيدات الكيوتيكل تقلل بدرجة كبيرة 
من معدل نفاذية الملاثيون. وعليه فإن المبيدات الحشرية الذائبة فى ليبيدات الكيوتيكل أو الاسيتون قد 
تنتشر ف الجسم بسهولة. وعموماً فإن كمية الاسيتون لها أهمية قصوى # تقدير فاعلية الديلدرين 
المحقون ث الذباب المنزلي حيث تنخفض درجة السمية بدرجة كبيرة عندما ينخفض حجم الاسيتون 
المستخدم من ," إلى ٠",‏ ميكروليتر. 

على الجانب الآخر هناك تأكيد على أن المعاملة الخارجية الزائدة لزيت غير قطبي لها تأثيرات 
محددة على النفاذ خاصة مع المبيدات الحشرية المحبة للذوبان فى الدهون (661011 عام 1959) وهذا 


سن سمية المبيدات الحشرية 
عكس تأثيرات المذيبات أو الزيوت الحاملة القطبية ذات نقطة الغليان المنخفضة. على سبيل المثال أشار 
7010 عام )١1947(‏ أن فعل البيرثرينات يمكن إسراعه بإضافة الزيوت الخفيفة (ذات نقطة الغليان 
المنخفضة) إلى المستحضرات (جدوله-١)‏ بينما الزيوت النباتية لها تأثير معاكس. من المحتمل أن الزيوت 
غير القطبية ذات نقطة الغليان المرتفعة والزيوت النباتية يعملان كمخزن للمبيدات الحشرية غير القطبية 
ومن ثم تسبب إبطاء حقيقي لمعدل الانتشار من الكيوتيكل إلى باقي الأنسجة. ويمكن توقع تأثيرات معاكسة 
بالنسبة للمبيدات الحشرية القطبية. وقد أشار 1060طى » 03101061 عام (19517) أن الملاثيون المخفف 2 زيت 
معدني أكثر سمية من الملاثيون المركز المعامل قميا على الجراد الصحراوي. 


جدول )١-0(‏ معدل نفاذية البيرثرينات مع مخاليط من بعض الزيوت الحاملة فى بقاة الرودنيس 


315 10 11116 (00) غصامم عمتلاهم8 011 
1ط 2 150-00 1م ع 11711 
تتط 4 200-00 1511ل ووع0011 0 
خط 6 260-0 .6 قلط ,م1اعة1]1 
6-28 2300 .6 لاق قط ,م1اع13]آ1 
75 11-3 - 011 عطتووع؟5 :01 امامو ,0117 


)١957(‏ طكرهنووعاعع 11 سمط 
60."-المواد الناشرة 0215ءعع1ء]ء10 
تعمل المواد الناشرة على تكوين كوبري 8110186 بين المواد المحبة للدهون والمواد القايلة تلذوبان 2# 
الماء ومن ثم تزيد من نفاذية المبيدات الحشرية. وجد 18152105 120102 عام(1948١)‏ أن المواد الناشرة 
تعمل على إحداث خلل ليس فقط يْ طبقة الليبويد منطقة فوق الجليد ولكن أيضا 4 طبقات 
البروتين فى الجليد الداخلي. والخصائص التي تجعل من هذه المواد أكثر تأثيراً هي كما يلي: - 
-١‏ درجة كافية من ذوبان الليبيدات تسمح بينفاذ وإستحلاب الشمع ع طبقة فوق الجليد 
؟- درجة ذوبان كافية ل الماء 
؟-القدرة على النفاذ 4 طبقة السمنت الخارجى 4 فوق ا لجليد 
6 المساحيق 1011505 
مكافحة الحشرات بإستخدام المساحيق وسيلة قديمة وما زال لها فاعلية من وجهة النظر 
التطبيقية. فالفحم النشط و أوكسيدات وكربونات المغنسيوم والكالسيوم ومسحوق الآلومينا 
جميعها لها فاعلية لا يمكن تجاهلها فى مكافحة بعض أنواع الآفات الحشرية. تتضمن طريقة فعل 
هذه المساحيق سحب ماء ودهون الجسم من الحشرة إلى الخارج (الجفاف من خلال كشط أو كحت 
سطح الكيوتيكل). المواد الهيجروسكوبيية مثل الفحم النشط تمتص الرطوية مباشرة إلى جزئيات 


دل 


الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 
المسحوق. وفى حالة المواد غير الهيجروسكوبية (البيروفيليت والالومينا) يتمزق الجليد مما يسمح 
بفقد الرطوبة من الداخل إلى الهواء الخارجي المحيط. وعموماً فإن المساحيق غير فعالة على 
مستوى رطوبة نسبية 2٠٠١‏ وتزداد فاعليتها مع زيادة الجفاف فى الجو المحيط. 
وجد 863126121 عام )١1945(‏ أن المساحيق الخاملة يمكن أن تبلمر الطبقات الخارجية للشمع أو 
الشحم على سطح طبقة فوقالجليد. كما تمتص السليكاالليبيدات مما يحدث خللا 2 طبقة الشمع. 
كما للاحظ 6ء86262) 1015351 عام (1917/56 ) إنخفاض الليبيدات بواسطة مسحوق الفلورسيل دون 
الكشط فى الدباب المنزلي مما يؤدى إلى إنخفاض مستوى النفاذية بشدة عند المعاملة بعد ذلك 
بالملاثيون مع الأسيتون. يسبب الكشط الميكانيكي الجائر للكيوتيكل على الجانب الآخر زيادة فى 
النفاذية لنفس المركب 4 الصرصور الأمريكي (71315101111152 عام 1977). الطبقات الداخلية لمنطقة 
فوق الجليد يحدث لها أيضاً خلل ميكانيكي نتيجة للحركات الذاتية للحشرة. وعموماً فإن الكشط 
يسهل من دخول تجهيزات المبيدات الحشرية الملا مسة والمساحيق. 


ثانيا : مسار دخول المبيدات الحشرية داخل جسم الحشرة 
> 1111/11 13511111021 "01 1010115 
نظرا للنسبة الكبيرة لسطح الكيوتيكل مقارنة بباقى سطح ا لجسم فإن نفاذ المبيدات الحشرية خلال 
الكيوتيكل يعتبر باللا شك أحد العوامل الهامة لدخون المبيدات الحشرية. وتملك الحشرات العديد من 
نقاط الضعف المعرضة الخارجية يمكن أن يدخل من خلالها المبيد الحشري مثل الجهاز القصبي 
والفم أو أى أعضاء حس معرضة. وقد لاحظ '[10 وآخرون عام )١1947(‏ أن معظم البيرثريم يدخل عن 
طريق الثغور التنفسية بدلا من مروره خلال الكيوتيكل. وعموماً فإن مكان الدخول يعتمد إلى حد 
كبير على نوع المبيد الحشري فمثلاً إذا كان المبيد الحشري ذو درجة ضغط بخارى عالي فإنه يتجه 
للمرور خلال الثغور التنفسية أو قرن الإستشعار. وإذا كان المبيد الحشري محب لدرجة عالية للذوبان 
الدهون (مثل721 والديلدرين) فإن النفاذ الرأسي خلال الهيموليمف يبدو محدوداً (660:01 
عام”195). 4 حالاتأخرى فإن الدخول خلال أعضاء ا لحس والجهازا لقصبي والغشاء بين العقلي قد 
يكون هام للغاية.إذا تم تناول المبيد الحشري مع المادة الغذائية ( 2 حالة الطعم) فإنه يدخل طبيعيا 
خلال الفم. منالمعروف أن بعض الواد الكيميائية مثل الزرنيخات والفلوريدات غير العضوية يمكن أن 
تدخل جسم الحشرة خلال هذا ا لطريق. وكهوها بالنسبة للنفاذ عبر الكيوتيكل أشار 1/1315111211112 عام 
(19659) أن الكمية الأكبرالتي تم إلتقاطها من مبيد الملاثيون كانت عبر أرجل الحشرة (جدوله-") 
ولوأنه من المعروف بالنسبة للنشاط المتخصص (يعادل كمية المبيد مقسوم على وزن العضو) أن الجهاز 
القصبي يظهر قدراً عالياً من إلتقاط وجمع الملاثيون. وفى تجربة أجريت بغلق الثغور التنفسية ل 
الصرصورالاًمريكي بطبقة منالسمنت المطاط (جدوله-") أوضحت النتائج أن املاكيون يلعب دووا 
محدودا للغاية 4 القصبة الهوائية بالنسبة لعملية الالتقاط الكلى للمبيد؛ مما يوضح أن المسار عبر 
الآرجل هو الأكثرأهمية فى هذا النوع من تطبيق المبيدات الحشرية. 


ون 


جدول (5-0) نفاذية وتوزيع الملاثيون فى الصرصور الأمريكي . 
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(1959) 131511171112/ط مم1 


تم دراسة معدل إستجابة كل من الصرصور الأمريكي والشرقي والألماني الناتجة من المعاملة 
بالنيكوتين أو الكيروسين 4 مناطق متعددة من الحشرة ووصل إلى الإستنتاج بأن معظم التفاعلات 
السريعة يمكن الحصول عليها من معاملة المنطقة العنقية البطنية. وقد ظهر أن تأثيرات النيكوتين 
تعتمد على مدى القرب من العقدة العصبية الكبيرة 4 الحشرة. 2 يرقات حشرة 79765110 فإن 
الإستجابة السريعة مع متوسط زمن الظهور الأول الإرتجافات بإستخدام مبيد النيكوتين هي ناتج 
معاملة 1165020128 23120 10 17ناتادء/؟. ويبدو أن مناطق الصدر والرأس تمثل نقاط ضعف للعديد 
من المبيدات الحشرية الملامسة. بالنسبة للذباب والحشرات الكاملة من البعوض ونحل العسل يعتير 
الرسغ واحد من النقاط والمسارات المهمة لدخول 111 نظراً لوجود مستقبلات حسية بالرسغ خلف 
الكيوتيكل الرقيق مباشرة (113765: 1.11[ عام .)١191141‏ فى الغالب تكون متبقيات المبيدات الحشرية 
عديمة التأثير ضد الحشرات التي تفتقر إلى وجود مستقبلات حسية 4 الرسغ (مثل خنافس 
4 وبق 1115اء01:20). وقد وجد 061016 عام )١1959(‏ ما يتفق مع هذا الإستنتاج حيث أشار 
إلى قصر زمن الصدمة الصارعة 2# الذباب المنزلي (المبيد الحشري أكثر سمية) وذلك حينما يتم 
معاملة الديلدرين 4 الفخن الأمامي والبلورا الوسطية (جدوله-4). 
جدول (4-0)الاختلافات # زمن الصدمة الصارعة بعد المعاملة بالديلدرين فى مناطق مختلغة ع الذباب المنزلي. 


(صتمط ) عصنا معرملكاءمم] عحتتهاع ]1 0 01 1.005 
100 01121 حاتتناه1 160 10015211377 
الاعتطاعء5 
د10 ممتلاعمءه5 
55 5 601220111101 جاعع 1ع 1001531177 
41 لطنالاءطةآ 
352 ع1]01 
33 ال لكان 
.(1969) امت م) مسوك 


وموم يعتقد أن زيادة سمك ومستوى تصلب كيوتيكل الحشرة عائق لنفاذية المبيد الحشري. 
وفى الحقيقة وجد 71315317112 عام (1959) أن حشرة الصرصور الأمريكي البالغ حديثة الإنسلاخ 
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الدراسات التوكسيكولوجية فى الحشرات 
تلتقط من ”4-7 مرات من مبيد الملاثيون مقارنة بالحشرة ذات الجليد المدبوغ الغامق ولو أن معظم 
الملاثيون يتم إستعادته ذا لجليد نفسه. بينما لم يجد 1.61/15 عام (1954) أى إختلا فات 4 حالة 10101 
مع الذباب المنزلي. من المحتمل أن إختلاف القطبية تلعب بعض الدور 4 هذا الصدد. وبالنسبة 
لمستوى السمك 111010655 لوحظ إنخفاض مستوى حساسية أربعة أنواع من يرقات حرشفية 
الاجنحة تجاه البيرثرينات مع زيادة درجة سمك الكيوتيكل لش اليرقات. هذه الحقيقة العامة لا 
تمتد أكثر من مقارنة أنواع قريبة من الناحية التقسيمية أو البيئية. على سبيل المثال 4 حالة يرقات 
ذات الجناحين فإن الكيوتيكل المنفذ بل حشرة 711/11112011115 001©1111:11111) يصل سمكه ١"‏ ميكرون فقط 
بينما الكيوتيكل المنفذ فى حشرة 1111110511111 21110110111115) يصل سمكه الى/ ميكرون. بالنسية 
للأجزاء المختلفة من جسم حشرة ما فإن الأجزاء رقيقة الكيوتيكل تعتبر نقاط ضعف للحشرة 
بالنسبة للمبيدات الحشرية. وفى الواقع يبدو أن المبيدات الحشرية تصل إلى المساحات بين العقلية 
وتنفذ عبر الغشاء بين العقلي بينما الكيوتيكل السميك مثل ما هو موجود فى الترجات يبقى مقاوماً 
للنفاذ. وقد وجد 1.6715 عام (19560) إرتباط بين مسطح الجسم من الكيوتيكل الرقيق ومعدل 
نفاذية '1(1(1 فى الذباب المنزلي. ومعظم المناطق الحساسة لنفاذية '1(1(1 مغطاة بطبقة رقيقة ذات 
ثقوب تحوى فتحات القنوات الجليدية (شكله-؛). 
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شكل (4-0) معدل إمتصاص 11(!1 (معامل قميا) خلال منطقتين مختلفتين فى حشرة 11011110 
2 . الدواتر المفتوحة نمثل معاملة فرن الاستثشعار للذياب الحى والدواتر المغلقك 

نمثل المعاملة بحشرات ميتة . المثلث المفتوح يمثل معاملة ع06022) للذباب الحى . 
تؤثر المبيدات الحشرية على الحالة الفسيولوجية والسلوك لدى الحشرات. والسؤال المطروح 
هل يزداد معدل النفاذية أو ينخفض مع مثل هذه التغيرات؟. وقد أجرى 471156076 وآخرون 
عام )١19051١(‏ تجرية على معدل نفاذية مشابهات 811 2 حشرة 8910110110 01©11070) ( جدوله-ه) 
ووجد أن المشابه جاما هو أكثرالمشابهات سمية نظراً لعدم قطبيته الكافية للنفاذ خلال الكيوتيكل 
الخارجي كماأن درجة ذوبانه 4# الماء كافية لآن يحمل إلى الهيموليمف داخل الجسم إلى منطقة 
التأخير. المشابه دلتا أكثر نفاذية من المشابه جاما خلال الكيوتيكل الخارجي ولكنه أكثر حبا للدهون 


هم" 


سست سمية المبيدات الحشرية 

بدرجة تمنع إنتقاله داخل الجسم. المشابهات ألفا وبيتا أكثر ذويانا ث2 الماء من المشابه جاما ولكنها 
أكثر قطبية بمستوى لا يسمح لها بالنفاذ عبر الجليد الخارجي. وحينما يحدث خلل 2# الجليد 
الخارجي (بالكحت) فإن كميات كبيرة من المشابهات ألفا وبيتا يمكن أن توجد داخل الجسم كما 
أن الكحت يسهل 55 من نفاذ المشايه جاما مما يؤدى إلى وجود كميات كبيرة منه داخل الجسم. 
وحينما تموت الحشرة لا توجد دورات لنقل المبيد الحشري داخل جسم الحشرة مما يفسر إنخفاض 
كمية جميع المشابهات داخل الجسم. الكمية التي وجدت 4# الكيوتيكل الخارجي للحشرة الميتة هي 
نفسها التي وجدت 4# الحشرة الحية حيث أن الدوران لا يتضمن الطبقات ا لخارجية. أشار 161715 عام 
(1955) أن النفاذ خلال قرن الاإستشعار بالنسبة لمبيد 1(1(1 أقل 4 الحشرات الميتة مقارنة بالحشرات 
الحية (شكله-4). 

جدول (0-0) إمتصاص و نفاذية مشابهات 8111 فى حشرة 9101110110 0 2012110/1) 
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الففصل السادس 
ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 
1111 1 2217111111 11-1111215 01 1011115 
11.7 ]الم 


أولاًء مسار دخول المبيدات الحشرية فى الحيوانات الراقية 

ثانيا: ديناميكية التخلص من المتناول الكلى 

ثالثا: إنتقال المبيدات الحشرية بواسطة الدم وسائل الجسم 

رابعا: التوزيع وإعادة التوزيع ب جسم الحيوان 

خامسا: العوامل المؤثرة على التخزين والانطلاق 

سادسا: النغاذية والتوزيع عبر الأعضاء والأنسجة الحيوية 
سابعا: التخلص من المبيدات الحشرية عن طريق الاخراج والافراز 
ثامنا : قائمة المراجع 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 
المصل السادس 
ديناميكية المبيدات الحشرية 4 جسم الحيوان 
1111 1 221711111 1 151-1111215 01 )11م ا[ 
.11 1 لانم 


أولاً:مسار دخو المبيدات الحشرية فى الحيوانات الراقية 
1١! 415‏ الخ 11111116 )111 غ114 1ط 11-1121 )1351 "01 11010115 
-١‏ نغاذية المبيدات الحشرات فى الحيوانات الراقية 
كاك 2ة1[هحصت»تة/8 داع تامغطا دعل1ء1اععكص1[ 01 مه ناعمءط 
يعتبر جلد الثدييات حاجز أكثر مقاومة للمبيدات الحشرية غير القطبية (مثل 1(1(1) مقارنة 
بجليد الحشرات. يوضح جدول(1-5) أن نفاذ ‏ 10101 إلى داخل جسم الحشرات يتم دون وجود عوائق على 
الإطلاق بينما بلغ مستوى الإختلاف فى السمية حوالى١٠‏ أضعاف عند معاملة '1(1(1 بالحقن أو قميا 
فى أنواع الثدييات. وليس من السهل على الإطلاق وضع أساس عام لتفسير سلوك المبيدات الحشرية فى 
النفاذ خلال جلد الثدييات وقد يرجع السبب فى ذلك إلى عدم توفر المعلومات الكاملة فى هذا الصدد. 
قام كل من 81162 0)» 10322611 عام )١1955(‏ بدراسة نمط نفاذية المبيدات الحشرية فى جلد إناث 
الفثران بإستخدام مبيدات 10101 118ل1عء الك 1/ا021531)): لاتامطة1 ( جدول5-5). وقد إتضح أن 111 فقط 
هوالذي يعطى نمط مستقيم وواضح عند نفاذه خلال؛؟ساعة من الملا حظة بينما الملاثيون له مظهرين 
51 المظهر السريع (4 بداية ال14ساعة) والمظهر البطيء (4الفترة من١1-؛1ساعة).‏ بلغت قيم 
نصف الوقت الخاص بالنفاذ هه ساعة 4 حالة الملاثيون:"؟ ساعة بالنسبة للددت»ه:"ساعة بالنسبة 
للديلدرين:ه:؛١اساعة‏ بالنسبة للكارياريل:9١ساعة‏ بالنسبة للفامفور. وترتفع هذه القيم إذا أجريت 
التجارب على جلد لم يتم إزالة الشعر من عليه. ولو أن الملاثيون (نسبياً قطبي) ينفد بسرعة أكبر من 
7 (غير قطبي) إلا أنه يبدو أن القطبية وحدها لا تفسر نمط أو نظام النفاذية. على سبيل المثال فإن 
الإختللاف فى معدل النفاذية بين1(1610110:1(1(1 أكثر مما يمكن توقعه نتيجة الإختلاف فى القطبية. 
جدول )١1-5(‏ الاختلاف فى سمية الددت للثدييات والحشرات كنتيجة لتأثير طريقة المعاملة 
(ع025/1) ع005 ع21ه1' 
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000 2000 12 
300 3000-0 الوزسليكة! 
ممع رمآ 1621م 10 1251 
20000 
ِ 10 0 2 111011 
162 563 0 1[ أ 1[ آذ | ك/ 12011 
(1959) دمطضتعغطعء ا سرمعك1 


"١6ه‎ 


سمية المبيدات الحشرية 
جدول (5-؟) العلاقة بين معدل نفاذية المبيد الحشري خلال جلد الغأر ومعامل التجزتة 
(الفصل) لنغاذية المبيدات الحشرية 


0 بك ا 1ع ]1 
5.) 1015 011 
1/14 19 تتتتطاممطتة ]1 
413 25 111 
2632 26 الزوزها| 
05ئ0ظ1 3:5 تازه 


.(1965) (إعالاعصسدط8ط له سعتدظ”0) مك1 


جدول (5-6؟) مقارنه بين السمية الحادة الفميه والجلدية لبعض المبيدات الحشرية فى إناث الفثران 


1 1021/0121 106111 011 
5ك طروع هعلاط امع تهصاءهاط6 
1.3 58 60 ملام 
13 3320 [الأكاد 01101 
212 2210 115 الأوزها 
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1 237 2.5 1 م1 
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على ا لجانب الآخر درس كل من 1"61050313؛ 1/1213 عام )١1917٠١(‏ نفاذيه المبيدات الحشرية خلال 
جلد الإنسان عند المعاملة الفميه بمبيدات حشرية مشععة وقياس كميات النشاط الإشعاعي © البول 
لمدة ه أيام. بلغت نسبه النشاط الإشعاعي 4 البول خلال هذه الفترة 772:4 بالنسبة للكارباريل»9:7/ 
للبارثيون:"920,/ للندين282722/ للملا ثيون17172/ للديلدرين:7272/ للا لدرين. ومن خلال هذا الاستقراء 
كان مبيد الكارباريل أكشر المبيدات جهازيه مع جلد الإنسان بينما كانت المبيدات ا لخمسة اللأخرى ذات 
مستوى نفاذية متوسط. مره أخرى لا توجد علاقة واضحة بين قطبيه المركب ومعدل النفاذية. هذا 
النوع من الاختبار 7170 10 لا يعطى دلاله واضحة على الخاصية الجهازية لهذه المركبات. وفى هذه 
الحالة الخاصة من المعروف أن مبيد الكارباريل يتحلل مائياً أو يحدث له عملية هيدروكسله سريعا 
ويتم إخراجه 4# البول فى صورة مواد مرتبطة بينما الديلدرين على سبيل المثال يخزن 4 الدهون 
ويتم تمثيله ببطء. أكثر من هذا فإن الجزء المعنوي من نواتج تمثيل الديلدرين يتم التخلص منه 
فى البراز أكثر من البول. 

ربما يكون من المناسب دراسة الإختلاف بين السمية الحادة عن طريق الفم والجلد 2 الحيوان 
لنفس الجنس. وبالطبع فإن الإختلا فات تحت الحادة والمزمنة تعطى نتائج مختلفة للسموم المتراكمة 
عن غيرها من السموم غير المتراكمة. توضح النتائج ‏ جدول(7-*) وجود إختلافات كبيرة 4# نسبة 
السمية عن طريق الجلد مقابل السمية عن طريق الفم. وكانت المركبات ذات النسبة المرتفعة هي 
101لك عمملصال عمعامةءءه1» الإطأعحددمطاممصاعك الإتة216)؛ علهدء5ة دسرزء اج مما يوضح أن هذه 
المركبات لا تنفن حقيقة خلال جلد الفأر[هذه النسبة هيه تقريباً أو أكثر). أما المركبات التى لم 
تظهر إختلافات كبيرة فهي «متتلاى عمدل:0[طن»؛ متعلاعءائل 101705اعالكل 101معالل «ملطعمامعال 
10 501303: 150135 كانت النسبة مع هذه المركبات أقل من ١‏ مما يوضح أن هذه المركيات 
تنفن خلال جلد الفأر بسهولة واضحة. وتبعاً لهذه النسبة ( جدول5-؟) يمكن ترتيب نفاذية المركبات 
الأريعة التالية كما أشار معم0*8), نع 1[عصصددا عام (ه55١)‏ قصاعديا متملاعء انا ثم ممتطنة1121 ثم 

111 ثم 0101آ. 
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سست سمية المبيدات الحشرية 
"- مسارات أخرى للدخول فى الحيوانات الراقية 
5ل اعطاع 111 مخما ختتمظ 01 وعاندامخا تتعط 01 

من المعروف أن المبيدات الحشرية تدخل أجسام الحيوانات خلال الفم كمتبقيات 4 الغذاء وماء 
الشرب كما أن الجرعات الكبيرة يمكن تناولها بشكل غير مقصود من خلال الحوادث أو حالات 
الإنتحار. من المتوقع أن يكون التسمم عن طريق الفم ذو تأثير معنوي بالنسبة للمبيدات الحشرية 
غير الجهازية أوالمتطايرة. على سبيل المثال من المتوقع أن تجد زرنيخات الكالسيوم والرصاص 
طريقها خلال هذا المسار. 

هناك مسار آخر هام وهو خلا ل ا لجهازا لتنفسى. من المتوقع أن تكون السمية عن طريق الإستنشاق 
هامة خاصة مع المبيدات الحشرية المتطايرة أوبالنسبة لمستحضراتالمبيدات ا لحشرية 4 صورة ضياب 
أو مساحيق. على درجات الحرارة التى تعامل بها هذه المبيدات الحشرية فإن المركبات ذات الضغط 
البخاري أعلى من 118 1113 "٠١‏ تعتبر ذات درجة تطاير كافية لإحداث السمية عن طريق الإستنشاق 
شكل أبخرة حقيقية. على سبيل المثال فإن ا لضغط البخاري العالي لمبيد 11011011705 (1(1(172) يتيح 
له إمكانية الإستخدام 4 صورة أبخرة لمكافحة الحشرات الطائرة مثل البعوض والذباب عندما يوجد 
على هيئة مستحضر شرائط الفابونا 0128م18 أو أى وسائل أخرى تسمح بتطاير المركب (285010) 
1106 عام"195). جميع المبيدات الحشرية المستخدمة كمدخنات والمطروحة الآن ل4 الأسواق لها 
ضغط بخارى أعلى من 1(101101705. المبيدات الحشرية التى تتحول إلى أبخرة بوسائل حرارية مثل 
161 1110316 قد تسبب مشاكل خاصة بالتنفس. تستخدم مثل هذه الوسائل لمكافحة الحشرات 
الطائرة 4 غرف محكمة الغلق. تم مناقشة مشاكل الإستنشاق لمثل هذا النوع من الإستخدام تفصيلاً 
بواسطة ]و11 عام (/ا95١).‏ 

النوع الآخر من أضرار الإستنشاق هو إستخدام مساحيق دقيقة أو مستحضرات الضباب ويحدث 
غالبا أثناء رش المبيدات الحشرية أو أثناء التصنيع أو عمليات تجهيز المستحضرات. ومن المعروف أن 
الجزئياتالآكبر من١٠‏ ملليمكرون ا لقطط يمكن التخلص منها قبل الوصول إلى الرئة عن طريق 
الحواجز الأنفية <131:0م71250. الجزيئات ذات الأقطار أقل من " ملليميكرون (عادة 4 حدود من١-‏ 
؟ ملليميكرون) يحدث لها ترسيب 4 مناطق الحوصلات الهوائية (0386 عام 1958). 

من الصعب تقييم الفعل الجهازى لهذه المبيدات الحشرية. وقد تم تعريف السم عن طريق 
الإستنشاق يأنه أى مادة تسبب الموت خلال؛4١‏ يوم لنصف عدد الفتران البيضاء عند إستنشاقها 
المستمر لمدة ساعة أو أقل 4 تركيز الجو العادي 2 حدود١٠٠‏ جزء 4 المليون إلى ٠٠٠٠١‏ جزء 2# المليون 
أو أكثرمن' ملليجم/ لتر إلى١٠٠مللجم/لتر‏ للضباب أو المسحوق. وقد تم الإشارة إلى حدود القيم 
افشرحة لخر كين اليواع النحكن البيدات الحظرية نانفا ههه النتاقع الخاصة بالسمية 9 سكن 
الاعتداديها لحساب معدل النفاذية عبر مسار الاإستنشاق وذلك بسبب الإختلافات 24 السمية اللأصيلة 
المصاحية لهذه المركبات. 
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ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 
ومن الجدير بالذكر أن معدل نفاذية المبيدات الحشرية خلال الأنسجة الحوصلية تزيد كثيراً 
عن الجلد حيث أن الأنسجة الحوصلية ترتبط مباشرة بشبكة من الأوعية الدموية وتحاط بطبقة 
رقيقة رطبة لا تمثل حاجز حقيقي للمبيدات الحشرية الكيميائية. 4 الواقع ومن خلال دراسات 
المقارنة بين السمية عن طريق الجلد والإستنشاق لمبيد الباراثيون 4 الإنسان (متطوعين) إستخلص 
1اء:131 وآخرون عام )١1954(‏ أن الباراثيون أكثر سمية عن طريق الإستنشاق مقارنة بالجلد 
بحوالي١٠‏ أضعاف. 
ثانيا: ديناميكية التخلص من ال متناول الكلى 
141 /1411-111111415100211 1014111 
من المعروف أن المبيدات الحشرية لا تميل للتراكم عند إستمرار تعرض الحيوانات لجرعات 
منها. فى دراسات المعامالات المزمنة لوحظ أن مستويات المبيدات الحشرية فى الأنسحة المختلفة 
ترتفع لمستويات معينة ثم يلي ذلك ميلها لالإنخفاض طاا أستمر التعرض اليومى (870015 عام 
5 ؛» ويتضح ذلك من شكل )١-5(‏ وقد أشار 11811615 وآخرون عام )١1959(‏ أن عمليات التراكم 
والتخلص تتبع نفس نمط الإعتماد على التركيزات الخاصة بالمستوى الكينتيكى من الدرجة الأولى 
5 01061 -]115 ألاع00ءم»0 - 202662113610) ويمكن التعبير عن سرعة التخلص من المبيدات 
الحشرية بعد إنتهاء إستمرار التعرض للمبيد الحشري كما يلي: 


(1) 3-3 ةن 


زعكدا 5.05 
وعا دوم 0.0505 


ألوءزمه2)> 


مم ,لههاة 1[ 006901/0/00 وأنلاواا , 


و عا ء لاا عع ناك ه وعد ع 
شكل )١1-5(‏ تركيز الديلدرين ي دم الكلاب التى تعرضت لجرعات يومية من المبيد لمدة 0-1 أعوام . عن 
0 عام (1959). 
حيث أن 0 تمثل تركيز المبيد الحشريء 1 هي ثابت التفاعل من الدرجة الأولى. وتكامل المعادلة 
رقم )١(‏ يعطى: 


2( دو ,0 02 


حيث أن 0 تمثل تركيزالمبيد الحشريء؛ 00 تركيز المبيد الحشري # بداية نهاية التجربة وبنفس 
الكيفية فإن معدل تراكم المبيد الحشري نتيجة لإستمرار معاملة الحيوان يمكن التعبير عنها كما 
يلي : 


"1 


حيث أن 0 هو الثابت ويمثل أقصى (- بداية) السرعة. وبتكامل المعادلة الثالثة يمكن الحصول 
علي فايدي (4١‏ 9ه -1) ي© - © 

حيث أن .0 يمثل تركيز المبيد الحشري عند 00-1 (أقصى مستوى تحت ظروف التجربة). 

عند كتابة هذه المعادلات أستخدم مفهوم الأقسام العامة 5أتاعمتاتةم تتام 6061211260 6. حيث أن 
الحيوان يتكون من أقسام يمثل كل قسم وظيفي منه وحدة بالنسبة إلى التغيرات # مستوى المبيد 
الحشري. كل نسيج مثل الكبد أو النسيج الدهنى يمثل قسم وقد بنى الإفتراض على أساس أن تركيز 
المبيد الحشري 4# كل قسم ثابت وأن التغيرات تحدث بالتزامن 4 جميع نقاط القسم.ومن الناحية 
العلمية تم دراسة رصد متبقي المبيد 2 النسيج وفى مكونات القسم أو المنتج تم دراستها بواسطة 
العديد من البحاث. ويعتبر الدم أكثر الأقسام دراسة ولو أن الدهن والمنتجات مثل مواد الإفراز 
والبيض (81007 وآخرون عام 1954) إستخدمت كوسائل للرصد والتقصي. يمكن الإشارة إلى أى من 
هذه المواد من الناحية النظرية كقسم 0017023111611. 

ل المعادلات السابقة يمكن إعتبار الحيوان الكلى قسم طالما أن الجهاز يسلك كوحدة واحدة. 
التفسير الرياضى لهذا الوضع هو أن الجسم الكلى يتكون من العديد من الأقسا ال تسلف هها 
بنمط متشابه كما يك المعادلة (4) لد 
الور 5 مدن 

ع 1-1 ءِ 
حيث أن 1 تمثل تفاعل كل قسم 1 وهناك 7 عدد من الأقسام ( 1 - ١‏ إلى 1- 2 ) 4 الجسم كما أن 
...0 هو التركيز + 1 للمبيد الحشري عند ] - 00. ومن الجدير بالذكر أن كل قسم يتبع العلاقة 4 
المعادلة رقم(4) وعليه يفترض أن هذه التفاعالات سوف تتبع التفاعل الكينتيكى من الدرجة الآولى. 
وبنفس الكيفية 4 تفاعلات التخلص ( من المعادلة رقم )١‏ يمكن إستنتاج ما يلي: 


1+1 


فل ,0 83 02 
1-1 


حيث أن .© هي تركيز المبيد الحشري عند ) - صفر # قسم 1 . على سبيل المثال يتضح النوع من 
التفاعل )١2(‏ 4 شكل )١-5(‏ (عن 110610501 وآخرون عام .)١1159‏ 2 كل من الأنسجة الآربعة يتضح 
لوغاريتم تركيز الديلدرين مقابل الزمن على المقياس الخطى. الأنسجة التى لها علاقة ‏ صورة 
مظهرين ءأقةناع81 (مكل اكدم والكيد) بدلا من العلاقة الخطية البسيظة (8 التسيج الدهتى) 


يفترض أنها تتكون من تحت قسمين وعليه تصبح المعادلة كما يلي  8(‏ “دوه مدوم دح 


خض 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 


والسؤالالمثارهو سبب وجود تحت قسمين 2# الدم والكبد وعدم وجود ذلك 2# الأنسجة الدهنية؟. 
وفى هذا الصدد إعتقد 110510502 وآخرون أن السبب 4 ذلك يرجع إلى حدوث الإنتقال أو التحول 
الحيوي 2# الأنسجة الأولى وعدم حدوثها 4 النسيج الأخير والذي يمثل قسم تخزين سلبي 22591076 
01021111111 5]012856. 

ولو أنه يمكن إعتبار أن تحت القسم الثاني يلعب دوراً من ناحية التمثيل فإن منحنى تخلص 
النسيج الدهنى يظهر تفاعل منفرد القسم 0 00120031111611 - ماع 510 بينما يوجد أثنين أو 
أكثر من تحت الأقسام تعمل مستقلة فى الأعضاء اللأخرى. 


فلننكا : للئلنا 
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اللواان الب وانوي ,00عا! اه ممالساسع ممت لأواوت او وابوس ,1600 أن ماله مهمع 


أقواون امن وانور ,1600 أن ممالم امومع 


96 ين 
4 موت وداقوة؟ 4500 وعداه ويرههم 


شكل )١-5(‏ إنخفاض تركيز الديلدرين 4 الدم والكبد والنسيج الدهنى والمخ فى الفثران المغذاه على ٠١‏ 
جزء ب المليون لمدة ثمانية أسابيع ثم غذاء خالي من المبيد بعد ذلك للفترات الموضحة ‏ 
الدوائر المصمتة توضح القيم 4 الفثران (1]05125010 وآخرون عام 1959). 
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هناك مجموعة أخرى من البحاث تعاملوا مع النتائج على أساس رياضي مختلف. حيث قام 
7إ[انان)ء8]1 وآخرون عام )١1955(‏ بتغذية الثيران الصغيرة على '1(1(1 لمدة *8 يوم مع قياس إنخفاض 
مستوى متبقيات كل من '101(1- '5,م؛ ([([(كء 1(1(آ- 'م,م فى الدهن بعد١""‏ يوم. وتم توقيع النتائج 
المتحصل عليها على ورق لوغاريتمى للحصول على خط مستقيم يوضح قوة الوظيفة. وقد لخص 


خض 


ست سمية المبيدات الحشرية 
11 وآخرون عام )١19556(‏ النتائج المتحصل عليها من التجارب التى أجريت على سبعه مجموعات 
على العلاقات بين متبقي 1101 وكل من الدهن واللبن ووجد أن هذه النتائج تتسق مع لوغاريتم 
العلاقة (شكل>-١).‏ كما قام ©8100 وآخرون عام )١1950(‏ بمعاملة النتائج المستخلصة من متبقيات 
الهبتاكلورإيبوكسيد والددت والديلدرين فى دهن اللبن على أساس العلا قات الخاصة بقوة الوظيفة 
ولم يتضح مدى إستخدام هؤلاء العلماء لنماذج رياضيه. ولو أن مثل هذه العلاقات المرتبطة بقوة 
الوظيفة يمكن ملا حظتها فى التخلص من النظائر المشعة من أنسجة العظام (7101115 وآخرون عام 
مه9١).‏ 

لسوء الحظ لا توجد نتائج عامه مقارنة لهذين النوعين من التجارب حتى تمدنا بتفسيرات 
مقبولة خاصة بهذه الإختلافات. ولو أن نموذج 120610508 ما زال هو الوحيد الأكثر قبولاً حيث أن 
هناك الكثير من النتائج البيئية والفارماكولوجية يمكن أن تتسق مع هذا النوع من العلاقة. 

إستخدم 2212 عام (19177) نموذج 110512501 4 محاوله للتنبؤ ا لرياضي لدرجات تراكم الديلدرين 
والددت. تعرف درجات التراكم (19) م260 الاستاعءعة 02 ععموء12 بأنها المستوى الذي يمكن الوصول 
إليه بتكرار التجريع بالمبيد مقسوماً على المستوى الذي يمكن الحصول عليه بمعاملة واحده لنفس 
الجرعة (إذا كانت الجرعة المفردة تعطى١‏ جزء 4 المليون وتكرار الجرعات تصل فى النهاية إلى١٠٠‏ 
جزء فى الدهن فإن درجة التراكم تساوى١٠٠):‏ إستخدم 72312 العالاقة التالية : 


(6 


على 1 


حيث تمثل 1 درجة التراكم » ] الوقت بين الجرعات (# حالة الجرعة اليومية فإن قيمة ‏ - )١‏ 
كما أن قيمة >1 ثابت التخلص والذي يمكن تقديره من قيم نصف فترة الحياة بالمعادلة التالية: 
023 


د 


حيث ,ا هي نصف فترة حياة المركب 4 نظام حيواني معرض. وعليه بإفتراض أن نصف فترة 
الحياة البيولوجية لمركبى الديلدرين: 1127 هى5١5521‏ يوم على الترتيب وقيمة ؛ - /١‏ ويعنى أن 
الحيوان يتناول المبيد الحشري ثلاثة مرات يومياً مع الغذاء فإن درجة التراكم تصل إلى١٠٠1‏ 3 
حالة الديلدرين:»0٠0٠ه‏ 4# حالة 101(1. ومثل هذه المعادلات لها قيمه واضحة 2 التنيؤ بيدرجة التراكم 
ومع ذلك فالاًمر يحتاج إلى إختبارات مكثفه لدراسة مدى صحتها. 


1 (7 


ثالث : إنتقال المبيدات الحشرية بواسطة الدم وسائل الجسم 
111110 20107 راللخ 8210001 /ا8 181518011011015 01 20151 25م 1 


يعتبر الدم هو وسيلة إنتقال المبيدات الحشرية وتوزيعها خلال الجسم لأنواع الفقاريات بينما 
يتم الانتقال عبر سائل الهيموليمف فى اللا فقاريات. وعموما فإن طريقة المعاملة التى تنقل المبيد 


فض 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 
إلى تيار الدم بكفاءة هي الأسرع فى ظهور أعراض السمية. على سبيل المثال حاول 7710 وآخرون 
عام )١19573(‏ قياس معدل إختفاء 1(1(1 م نالدم يحقن تحضير المبيد مباشرة فى الوريد الوداجى 
مأ 111811135 لالأبقار. أوضحت النتائج إنخفاض تركيز الددت يسرعة إلى أن يصل لمرحلة الإتزان 
خلال ١4‏ ساعة. بلغ المستوى الأعلى من الددت الذى يصل إلى الدم بهذه الطريقة حوالى "١‏ جزء فى 
المليون على أساس المستخلص الدهنى وكان مستوى الاتزان فى حدود ١,‏ جزء # المليون. وبافتراض 
عملية 7106655 311106121م0021 - 170 تم تقدير قيمة نصف العمر لي حدود50-١6‏ دقيقة بالنسية 
للمظهر السريع؛6 ساعات بالنسبة للمظهرا لبطيء. وجد 'إ11311773 وآخرون عام (19717) أنه ب حدود 
خمسة دقائق بعد معاملة جرعة الديلدرين حقناً وريد الأرانب فإنأقل من,ه» تبقى 2# تيار الدم. 
كما قام أيفيا ناآ وآخرون عام )1917١(‏ بمعاملة 101اعة]معط7:0:0ط01 -8 -0*' بنفس طريقة المعاملة 
السابقة ووجدأنالنشاط الإشعاعي 2# العديد م نالأعضاء يصل إلى أقصاه بعد" -ه ساعات. ويمكن 
القول أن معدل النقص 4 النشاط الإشعاعي يختلف بإختلاف العضو. بعد 14 ساعة تم التخلص من 
النشاط الإشعاعي بمعدل 50 وبلغ بعد 4 ساعة١7:‏ تم إخراجها ساسا على هيئة نواتج تمثيل محبه 
للماء. وتوضح هذه الأآمثلة أن النقل من الدم إلى الأنسجة الأخرى يبدو شوريها ولو أنه لاا توجد 
نتائج كافية عنالمبيدات الحشرية الآخرى لبيانهل هذه الإختلافات متخصصة ي المركبات من حيث 
سرعة النقل بواسطة الدم. 
وحيث أن معظم المبيدات الحشرية غير قابلة للذوبان 4# المحاليل المائية فإن آليات نقل ا لدم لهذه 
المواد يعتبر أمر لافت للنظر. قام كل من 22/1055 /113115133 عام )١1954(‏ بإجراء دراسات تفصيلية 
عن سلوك نوعين من المبيدات الحشرية التابعة لمجموعة السيكلودايين وهما 12عل15ء1/ مملاء1ا 
4 الدم ووجد أن مستوى ذوبانهما 4 سيرم الآرانب أعلى ٠0٠١‏ مرة من ذوبانهما 4# الماء. توجد هذه 
اكركباة ف اكد اساسا 2 كرات الدم الحمراء 111171007165 والبلا زما ولا توجد د كرات الدم البيضاء 
5ع والصفائح الدموية و5اءاءغ]812) 50:0512. وخلال إختبارات الطرد المركزى والفصل 
الكهربى إستخلص كل من 2281055 (إ113]1773 أن المبيدات الحشرية ترتبط بالهيموجلوبين ومكون 
آخر غير معروف 2 محتوى 151151500165 مع الألبيومين والألفا جلوبيولين ل سيرم الآرانب وكذا 
4 سنسد2051210 امه - 226 بك سيرم الفأر. بلغت نسبة التوزيع بين البلازما والخلايا حوالى/” ١9:‏ 
بالنسبة لمبيد 100112ع1/١٠:‏ 8" بالنسية لمبيد 101610110. 
قام توع1101 عام (19175) بدراسة توزيع كل من101(1-'0,05؛ 01(1آ-*م,م وكذا 1:15اء1(1 4 مكونات 
دم العاملين ذوى التاريخ الطويل للتعرض للمبيدات. حيث بلغت نسبة 0,5-1(1(1) 10101 م,م 
ف كرات اكدم الحمراء 19:4:ه:19ل على الخركيب وهى أقل كثيرا من الديلدرين (5:4) والذىق 
يتم توزيعه تبعا لحجم كرات الدم الحمراء بالنسبة للبلازما. كما وجد أن البيومين البلازما وكذا 
الجلوبينات الصغيرة هي المكونات الرئيسية لبروتين البلازما المرتبط بمبيدي 1(1آ([--0,0) - م,م 
#1 الدم وتوجد أساساً 4 الجليسريدات الثلاثية إلا أن12056 عام(1917/1) لم يجد عالاقة مباشرة 


يفيض 


سمية المبيدات الحشرية 

بين مستويات اللأحماض للدهون الحرة والديلدرين 4 الدم تحت ظروف مختلفة من محتويات 
الأحماض الدهنية. حيث أشار 1101832 وآخرون عام (1910) أن السيرم الخالي من البروتين يخلو 
من المبيدات الحشرية وكذا قد يكون من المنطقي إفتراض أن الجزء الأكبر من المبيدات الحشرية 
المحبة للدهون يتم حملها ي الدم ‏ شكل إرتباط بروتيني وليبوبروتينى. 


رابعا: التوزيع وإعادة التوزيع فى جسم الحيوان 
0101 11.6خ14١1‏ الخ :1111 711111111 111511121110011 (اللهى 101511151110011 
١-التوزريع‏ بعد المعاملة اللحادة 26101)واستسل4 عأساعخ غ21 سمنغساطتنواطا 


بصرف النظر عن مسار الدخول فإن المبيدات الحشرية فى جسم أى حيوان تحمل أولاً عن طريق الجهاز 
الدموي ثم توزع إلى الأنسجة المختلفة. وعموما يمكن القول أن التوزيع الأولى يتميز بالسرعة وأن نمط 
التوزيع يرتبط بسرعة ونمط دوران الدم. على سبيل المثال وجد 1211 وآخرون عام (1970) أن الأنشطة 
الإشعاعية 4 مختلف الأنسجة بعد الحقن 4 الوريد بمركب 013:0:0601801101 -8- 0؟' فى ذكور الفئران 
تصل إلى أقصاها بعد " ساعات ما عدا 4 القناة الهضمية (تصل إلى أقصاها بعد ه-/اساعات) وفى الكبد 
(تصل إلى أقصاها بعد؟١ساعه)‏ ومحتوى المعدة ( تصل إلى أقصاها بعد١‏ ساعة). بعد ذلك ينخفض النشاط 
الإشعاعي 4# جميع الأعضاء توظيا إعادة توزيع المبيد الحشري ونواتج تمثيله 4 الأعضاء الهضمية. قام 
طلوع]] عام (؟195١)‏ وكذا طالهء11) 1301231 عام )١1954(‏ بدارسة نمط توزيع الديلدرين 2 الفثران والجرذان 
ووجد أن الديلدرين يختفي بسرعة من الدم ويتم توزيعه خلال جميع الأنسجة 4# عدة دقائق. تشمل الأنسجة 
التي إحتوت على أعلى كميات من الديلدرين المخ والكبد والرئة والكلى والقلب. وفى خلال ٠١‏ دقيقة إنخفض 
تركيز المبيد الحشري ي معظم الأعضاء خاصة المخ وتم إعادة توزيعه إلى الجهازا لهضمي والأنسجة الدهنية. 

درس0001 عام )1917١(‏ مصير الديلدرين (١٠-0همللجم)‏ المحقون 2# وريد الأغنام والحيوانات ذات الأظافر. 
ولاحظ إنخفاض مستويات الديلدرين ب الدم بعد" اساعة وزيادة المستويات ثْ الصفراء وسائل البنكرياس 
وسائل الكرش خلال هذه الفترة (شكل1-"). كما لاحظ أن مستوى الديلدرين 4# 27310110531178 ( ومن المحتمل 
كل سائل 501173 بالغدد المختلفة) قد إزداد بدرجة واضحة خلال الساعة الأولى ثم إنخفض # الساعة الثانية 
ثم حدثت زيادة محدودة بعد ذلك. وعليه فإن الديلدرين يعاد دخوله مرة ثانية إلى الجهاز الهضمى من الدم 
عبر اللعاب 531178 والصفراء وعصارة البنكرياس. وفى الحيوانات ذات الأظافر قدر 00012 عام )1917١(‏ تركيز 
الديلدرين 4 الصفراء وعصارة البنكرياس بعد؛اساعة وكانت 4 حدود5:5؟:5١٠‏ جزء 4 البليون على الترتيب. 
وبإعتبار حجم السريان العالي ثْ عصارة الصفراء (,01 ملل للصفراءء,"" ملل للبنكرياس خلال 4" ساعة) 
يبدو أن دخول الديلدرين عبر مسار الصفراء ذو أهمية كبيرة ويتفق ذلك مع أشار إليه دأوعكآء عهء1:ء0مة؟ 
عام (1954). قام 103131502 عام (191) بدراسة الأنماط الكلية لتوزيع الديلدرين ونواتج تمثيله 4 الأغنام 
بعد؛؟ ساعة من المعاملة بجرعات منخفضة. ولاحظ من النتائج المدونة ل جدول (4-5) أن الجزء الأعظم من 
الديلدرين ونواتج تمثيله يوجد ع الكرش وغيره من مناطق القناة الهضمية خلال؛1 ساعة. 


فض 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 
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5-2 ) عاصدور 


شكل (5-56) تركيز الديلدرين فى الدم - اللعاب - الصفراء - عصارة البتنكرياس - سائل الكرش بعد الحقن 
بجرعة من الديلدرين مقدارها ٠١‏ مللجم فى وريد الأغنام ( عن 00012 عام .)191٠١‏ 


جدول (4-5) متوسط توزيع الديلدرين فى ننجربه قصيرة المدى وأخرى طويلة المدى ( 5١‏ أسبوع من التغذية) 


1 136 لمععع21 :0260 0 
موعممط معلاء01 . 
إأونها 000 0 7 حمتاع ا 1مطاه 
افير الدزها “كاءء 32 عاطقاع ةط 000 
0 (ستمم) اي 01 137 017ج1]6 
)00/0 0 ا 
20.4 62.1 126 33ذ10 الا 5511 ع05ملل م 
06014 3018 107 1013 0.4 أتوع11 
2ظ1 233 104 10.4 0.1 1/11 
3255 22:5 2015 1009 0.1 م81 
209 32.3 165.9 25905 005 1231مك5 
20.8 23017 110 5218 523.5 0222 
11.4 20.4 2303 103 3.0 | 
15.8 2017 50 603 0.1 41 »| 
1 
--_- ا أ 6)09 1/4 ع 1و6 
اهطتتاوع 0501 
_-_-_- ل أ 606.1 1/0 6 
35 أ 3-5 617 5 وععع1]1 
35 أ 3-5 3355 4.4 عمللا 
2215 11 


(1970) 0351502[ 12م اعكلةا 10215 
وعموما يمكن الإشارة إلى أن السبب فى الزيادة البطيئة للمبيدات الحشرية المحبة للدهون فى 
الأنسجة الدهنية هى أن هذه الأجزاء من الجسم تفتقر إلى الإمداد الدموي بالإضافة إلى فرضيه 
(١)البطءالشديد‏ فى الإتزان فى الماء خارج الخلية مع الأنسجة )١(‏ بطء التخلص من هذه الأنسجة. 
"- التوزيع بعد التجريع المرزمن وديناميكية إعادة التوزيع 
0 01 107723121605 320 1005125 ع1منتطن) 211 1111101ا15مطا 
يبدو من المناقشة السابقة أن التجريع الحاد للمبيدات الحشرية المحبة للدهون يستقر تدويكنيا خلال 
الأنمجة الدهنية بعد فترات معينه من الزمن لإعادة التوزيع وأنه فى حالة إستمرار التعريض اليومي فإن 


"2" 


سست سمية المبيدات الحشرية 
النمط العام يبدو فى صورة تراكم تدريجي فى الدهن ويصل إلى مرحله الهضبة 2121630 بعد عدة شهور. 
وعليه بالنسبة للتعريض المزمن من المتوقع أن يختلف النمط النهائي لإتزان التراكم عن حالة التعريض الحاد. 
وعموما ا لحالة الثابتة أوعند مستوى الإتزان فإن مستوى المبيد الحشري 4# الدم يرتبط بالتركيز 
4 الأعضاء والأنسجة الأخرى. تم دراسة العلاقة بين تركيز المبيد الحشري 4 الدم وتركيز المبيد 
الحشري 4# الدهون بالتفصيل فى محاولة لإيجاد وسيلة لتحليل متبقي المبيدات فى الدهون. وباختصار 
فإن العلاقة أكثر منطقيه فى حالة الديلدرين (1615صناككل 2ه5مزطه10 عام 1977) ومقبولة بالنسبة لد 
01 وغير واضحة بالنسبة للإندرين (1113105052 وآخرون عام19717١)‏ وغيره من المبيدات الحشرية 
الكلورونيه العضوية. من الصعب الحصول على مثل هذا الإتزان حينما تكون الأجهزة بطيئة الإستجابة 
للتغيرات فى مستويات الدم أو حساسة للتقلبات فى النواحي الفسيولوجية والبيوكيميائية للحيوان. 
أيكنا بالنسبة للمواد سريعة التحلل والإنهيار فإن التوصل إلى حالة الإتزان مع الأعضاء النشطة يصبح 
صعبا للغاية. هناك مثال لإرتباط جيد بين مستويات الديلدرين # الدم والنسيج الدهنى كما فى شكل 
(4-5). النسبة بين الديلدرين فى النسيج الدهنى مع التركيز # الدم يبدو أنها تبلغ قيمه ١4١‏ 4الإنسان 
( 11121461 10610502 عام19717) كما تصل هذه القيمة إلى ١6١‏ ا لكلاب (163026) 23700 عام9759١).‏ كما 
حصل 11613150505 وآخرون عام )١19517(‏ على إرتباط جيد بين مستويات الديلدرين فى الدم وكذا فى 
الكبد والكلى والرئة والدهن ولم يكن هناك إرتباط واضح بين الدم والبنكرياسء؛ الدم والطحالء الدم 
والعضلات فى الكلاب المغذاه على,١‏ جزء لي المليون من مبيد الديلدرين لمدة ١١58‏ يوم. كما وجد 102571501 
عام(1970) إرتباط جيد بين كل من الدم والعظام وكذا الدم والمخ الدم والنسيج الدهنى, الدم والقلبء 
الدم والعضلات؛ والدم والحبل الشوكى ولم يظهر إرتباط بين الدم والكلى؛ الدم والكبد 4 الأغنام 
المغذاه على جرعه من الديلدرينه::- ؛ مللجم/ كجم/ يوهيا وذلك لمدة "١‏ أسبوع. وصعونا يمكن 
الإشارة إلى وجود إتزان بين مستويات الديلدرين 2# الدم مع غيره من الأنسجة غير النشطة. 
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شكل (5-:) الارتباط بين مستويات الديلدرين فى الدم والأنسجه الدهنيه فى الانسان من خلال متطوعين 
نم تغذيتهم بجرعات ثابتة من الديلدرين لمدة ١١‏ شهر ( 1ع614نا[] » ه5ط1ط0]] عام 1951 ) . 


اضض 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 

النتيجة النهائية لمستويات التوزيع 4 الأعضاء المختلفة يمكن تلخيصها 2 جدول (4-5). نظراً 
للحجم الكبير ونسبة محتوى الدهون فإن التراكم فى الأنسجة الدهنية يمثل الجزء الأعظم 
بالنسبة لمبيد الديلدرين فى الجسم. ولو أنه عند إختبار هذه النتائج على أساس الجزء # المليون 
مخ الدسخ يتضع أن مستويات الذيكدريخ فى الأسجة الاحتلفة قابكة تكريباً. الاستكاء الوحيد مخ 
هذه القاعدة يبدو فى المخ والحبل الشوكى والكبد. حيث أن الأنسجة العصبية التى تشمل المخ يظهر 
فيها متبقيات المبيدات الكلورونيه العضوية بمستويات أقل كثيراً من المتوقع. السبب فى ذلك غير 
معروف حيث أن هذه الأنسجة تمتاز بإمداد دموى كافى كما أنها غنية بالليبوبروتين وغيره من المواد 
الليبيديه التى تظهر توافق عالي لهذه المبيدات الحشرية. 

تميل مستويات المبيدات الكلورونيه العضوية فى الكبد إلى التقلب وعليه فإن الارتفاع النسبى 
مستوى الديلدرين 2 دهون الكبد لا يميل إلى الثبات مع المستوى المنخفض ذ المخ. عموماً فإن دهون 
الكبد تحتوى على مستويات عالية من المبيدات الحشرية ومن المحتمل أن يكون ذلك بسبب أن هذه 
الكيميائيات يحدث لها فقد السمية فى العضو وأن معدل فقد السمية يبدو بطيئاً مسبباً زيادة فى 
مستوى المتبقيات عندما تكون حمولة الجسم أعلى من أقصى معدل يمكن تحويله. 
خامسا: العوامل المؤثرة على التخزين والانطلاق 

181515451 متتى لع +5104 1130 15ر4 0105 4ل 

يمكن تميز وتحديد تخزين المبيدات الحشرية فى أنسجه الجسم بشكل جيد من خلال تحليل 
التبقيات كن اتسحة الافماخ شاغدة محتيهات. مدو اثيل للشهزيقخ مركقعا كن هانة ايذات 
الحشرية الثابتة والمحبة للدهون مثل مجموعه المبيدات الحشرية الكلورونيه العضوية. هناك بعض 
العوامل مثل الجنس والسلالة والعمر والمنطقة وجميعها تحكم مستويات المبيدات داخل الجسم. على 
سبيل المثال تتراكم متبقيات المبيدات فى ذكور الإنسان أكثر من الإناث فى أى مجتمع. الإستخالاص 
العام لهذا السبب هو وجود بعض الظروف الهورمونية والبيوكيميائية والفسيولوجية التى تحفز 
على التراكم. إختلاف الجنس فى معدل التراكم يبدو واضحاً فى التجارب الحيوانية. فى الفئران 
تجد أن الاندرين يتراكم فى الإناث أعلى من الذكور. وجد 121733 عام (191/1) أن كبد ذكور ا لفثران 
يتخلص من الاندرين مقارنة بنظام ا لصفراء بسرعة من1- ١!‏ مره. وتبعاً لذلك يتم تحديد مستوى 
التخزين 4 بعض الأعضاء من خلال معدل التخلص والإخراج فى أى عضو من أعضاء الجسم. 

من المعروف جيداً إنطالاق متبقيات المبيدات الكلورونيه العضوية عبر تيار الدم من الأنسجة الدهنيه 
وغيرها من المصادر أثناء الجوع. على سبيل المثال أوضح 10316 وآخرون عام (1951) أن 1101 يمكن أن 
ينطلق من الفئران خلال الجوع. كما أشار ]11621 ,1780613 عام (1554) أن تجويع الفثران المعاملة 
بالديلدرين يؤدى إلى زيادة إفرازا لصفراء وإخراج الديلدرين مع البرازوكذا نواتجه التمثيلية. كما وجد 
كل من وطن زمه زعءاءء:معطه505 عام (1915) أن النقص أو الحرمان الغذائي 4 الديوك الصغيرة 
يسبب حركه عالية للددت فى البلازما ويؤدى إلى إعادة التوزيع الكامل للددت. كانت الأنسجة التى 


فض 


سست سمية المبيدات الحشرية 
أظهرت زيادة ثابتة مع الجوع على جميع تركيزات 111 المختبرة على النحو التالي: الكبد ثم المخ ثم 
القلب على الترتيب بينما كانت الأعضاء التى أظهرت نقص ثابت هي الكلى ثما لعضلات! لهيكلية. لوحظ 
زيادة المتبقيات ذا لدم 4 أنواع الطيور الجائعة من خلال الدراسات التى قام يها 1008210502 عام( )19107٠١‏ 
والذي لاحظ زيادة فى تركيز 10101 4 الدم من خلال المجهود ومعاملات البرودة والجوع وذلك 4 ذكور 
الفغران الت رطنت تمرصه قووها د "متلهم) عجو مق 60191 ااملة فيا كد از دوم 

قام 105 عام )191١(‏ بدراسة العالاقة بين حركة الأحماض الدهنية فى تيار الدم ومستوى 
الديلدرين فى الدم. وقد أستخدم فى دراسته ضغوط قصيرة المدى من خلال التعرض للبرودة 
والسباحة والمعاملة بمواد كيميائية محثة (عامل حركة الدهون) وعوامل ضغط طويلة المدى مثل 
الجوع وذلك لتغير مستوى الأحماض الدهنية الحرة 4 الفئران البيضاء. وفى جميع الحالات التى 
لوحظ فيها زيادة 2 مستوى الاحماض الدهنية الحرة 4# الدم ظلت مستويات الديلدرين المشعع 
ثابيتة عند 0217 121/5١١٠‏ لكل ملليلتر من الدم ‏ ةك المقارنة وكذا ٠١١5‏ 101/017 بالنسبة للفتئران 
المعاملة بالديلدرين ويبنفس الكيفية فإن عامل حركة الدهون والذى إستخلص من الغدة النخامية 
للخنزير يسبب زيادة 4 الحمض الدهنى من 21 4 المقارنة إلى 18١‏ 17م101/0 4 ا لفتران المعاملة. 
يسبب الجوع زيادة صغيرة 4 الديلدرين حيث بلغ13م 2701/١١50‏ 4 المقارنة:1780117 /701 4 الفثران 
الجائعة. بينما كانت مستويات الأحماض الدهنية 755 ميكرومول/ لتر فى المقارنة» 646" ميكرومول / 
لتر فى الفئرانا لجائعة . ولوأن هذه الزيادة 4 الديلدرين يمكن تفسيرها من خلال النقص 2 حجم 
النسيج اقدهتى متشرذا ويدون إعتيار لاطلذق الأحماكن الدهكية وضموها فإن مستويات الأأحماض 
الدهنية ليس لها دور واضح ع مستويات الديلدرين ْ الدم. 

إستقراء النتائج المتاحة يوضح ترتيب إناث الفئران من حيث معدل التراكم 4# الأنسجة الدهنية 
على النحوا لتالي01101 (:111]10 < 01610112 < 10101. وتظهرا لنتائج تراكم ٠٠١‏ جزء لي المليون من 101017 
015 عند جرعاته جزء ا لمليون يوميا مع الغذاء لمدة١٠‏ أسابيع مقابل/77 جزء المليون؟؟ جزء 2 المليون 
على الترتيب بالنسبة للديلدرين والميثوكسى كلور بعد التجريع اليومي بمعدل ٠١‏ جزء بك المليون لمدة١٠‏ 
أسابيع مع كل مبيد(2:50:661 8131 عام1955). وعليه عند مقارنة الجرعات يمكن أن يعمل '1(1(1 على 
خفض تخزين الديلدرين والميثوكسى كلور كما أن الديلدرين يمكن أن يخفض تخزين الميثوكسى كلور 
ولكن لا يحدث خفض مع المخاليط الأخرى. وفى خنزير غينيا (5]415ع7/2: ]51:6 عام١19171)‏ لا يسير 
ترتيب معدل التراكم بنفس النمط السابق: " )١‏ 120306[ < (مطمم )١١‏ 12101 << (مطمم 255) متعلاعتل 
(0010 بعد التغذية بجرعة قدرها ١0‏ جزء فخ المليون يومياً من كل مبيد لمدةه؟١يوم.‏ بإفتراض أن درجة 
التراكم دلالة جيدة للتوافق 4 مكان الإرتباط فإن الديلدرين يمكنأن يقلل من تخزين الددت ولكن لا 
يستطيع الأخيرالتأثير على تخزين الديلدرين (١جزء‏ خ المليون) بدرجة كافية لإحداث خفض لكميات 
كبيرة م نالددت ٠0(‏ جزء ل المليون) 4 خنازير غينيا وهذا يتفق مع الإختلاف الكبير 4 درجات التراكم 
هذا النوع. المنافسة لمركب '2101(1 101610110 4 نفس أماكن الإرتباط واردة حيث أن هذه المبيدات لها 
نفس نمط الإرتباط 4 مخ الفأر(21112نا5ا2)1/]3 تحاقة332] عام 1959) [جدول5-ه). 
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ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 

هذا الإيضاح يدعم الرؤية التي تشير إلى أن المنافسة الإحلالية تلعب دوراً هاما 4 تداخلات 
العقاقير والمبيداتالحشرية (111111025052 عام1907١).‏ جميع هذه المواد الكيميائية لها قدرة على 
التداخل الغشائي ومن المتوقع أن تحدث التداخلات الجزيئية على مستوى الغشاء. وعليه فليس 
من المستغرب أن تؤدى العوامل التي تنشط السطح والصدمات الكهربية على تغير مستويات تخزين 
مبيدات الآفات. ومن ثم من المتوقع أن تعمل هذه المعامالات على تعديل أو تحوير خصائص الغشاء. 
جدول (0-6) توزيع خمسة مبيدات حشرية خلدل المكونات المختافة للجهاز العصبي المركزي 2 
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سادسا: النفاذية والتوزيع عبر الأعضاء والأنسجة الحيوية 
15 راللى 0124115 ٠١1141‏ 11110 15111510110011 راللى 11141100211 ام 
-١‏ الجهاز العحصبي 57566121 216150115 

يعتبر الجهاز العصبي من أهم الأماكن المعرضة لهجوم المبيدات الحشرية وعليه فإن نفاذية 
وتوزيع المبيدات الحشرية خلاله تعتبر من الأمور الهامة التى تم تناولها من خلال العديد من 
الدراسات البحثية. 

وقد لوحظ أنالمخ يميل إلى تراكم مستويات منخفضة من متبقيات المبيدات الحشرية 4 الثدييات 
وعليه قد يطرح سؤال هام عن مدى وجود حاجز بين الدم والمخ ضد المبيدات الحشرية الكيميائية. 
يعتقد أن حاجز الدم -المخ 631161 0نه1- 81000 يحيط بالشعيرات الدموية لأوعية المخ. بعد المرور 
من هذا الحاجز فإن العقار أوالمبيد الحشري يجب أن يستمر فىالنفاذ عبر غشاء المخ. من المعروف أن 


خض 
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العديد من العقاقير يمكنأن تنفن من الدم إلى السائل المخي الشوكى عبر الإنتشارالبسيط بمعدلات 
توازى معامل الفصل التجزيئى للدهن- الماء (415611 عام 1958). وبمعنى آخر من المتوقع أن تنفن 
المركبات المحبة للدهون مثل المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية خلال المخ بسرعة. وكلما زادت 
قطبية المبيد الحشري إنخفض معدل النفاذية. الإستثناءات هى 4 المركبات الكيميائية التى لا يمكن 
تمييزها عن الآيونات نشطة الإنتقال عبر الجهازا لعصبي المركزي. الملاحظة العامة هي أن الحاجز 
يعتبر مؤثر فقط ضد المبيدات الحشرية عالية القطبية وهى 24# العادة قليلة نسبيا. 

ف لكين قنما سيق يدو أك أعسنان الحشرات تلك حابر أعقن تقدها ف التكوين كجاة 
المركبات القطبية. مركبات أطذاماء!/اءعى عمتصع 2375056 أوعمتء85 وكذا مركباتءمتدمع 2:05 
غير مؤثرة ضد أعصاب الحشرات بينما تعتير عالية النشاط ضد أعصاب الثدييات. 
ولا يرجع هذا التباين إلى الإختلاف 4# الحساسية الملازمة للكائن الحي إنما يرجع إلى الحقيقة التى 
تشير إلى أن مشتقات الكاريامات غير القطبية شديدة السمية لكل من الحشرات والثدييات. وعليه 
قد يكون من المستغرب أن المركب القطبي السام يصبح مبيد حشري. ضمن هذه المركبات السابقة فإن 
مركب 210511851716 والذي يعتبر + الغالب كامل التأين عند درجة 711 يكون غير سام بينما مركب 
عملمء85 الذى من المتوقع أن يكون له جزء ذو قيمة,51٠‏ (2:0”81160 715161 عام /195) 24 الحالة غير 
المتأينة قليل السمية (بالنظر إلى قيمة..(1.1 وهى حوالى١/ ١‏ من السمية تجاه الحشرات بالنسبة 
للجرذان): وكما ثم مناقشته سايقا فإن اتجهاز العصبى المركزي 2 الحشرات أككر مقاومة للمركيات 
الكيميائية القطبية وذلك بسبب تغطيته بغمد عصبي غير قابل للنفاذ الآيونى(16/ز110 عام1907). 
لتجنب مشاكل النفاذية يتم تصميم معظم المبيدات الحشرية النشطة على الجهاز ا لعصبي المركزي 
بحيث تكون غير قطبية ومحبة للدهون. وعليه فإنه من غيرالمتوقع أن يظهرا لجهازا لعصبي المركزي 
4# الثدييات أى مقاومة ضد هذه المركبات. 

السؤال المطروح الآن هو لماذا يميل ا لجهازا لعصبي المركزي لتراكم كميات أقل من متبقيات المبيدات 
الحشرية الكلورونية العضوية ؟ يمكن أن توجد هذه الإجابة 4 عمليات تجزئة المبيدات مع الأخد 2 
الإعتبار أن الدم أكثر من حاجز الدم- المخ. من المعروف أن مستوى المتبقيات 4 المخ يرتفع خلال عدة 
دقائق بعد المعاملة عبر الوريد ويصل إلى أقصاه خلال عدة ساعات وذلك 2 جميع الأنسجة الأخرى 
مثل النسيج الدهنى ولكن 4# النهاية يصل إلى مستوى إتزان منخفض عن غيره من الأنسجة. من 
المحتمل أن يؤثر الغياب الفعلي للدهون العصبية 4# المخإلى حد ما على المستويات النهائية للمتبقيات 
ولكن ما زال الأمر يحتاج إلى معلومات أكثر لإيضاح هذه النقطة. 
"- النقل إلى الأجنة والأعضاء التناسلية 0176225 56نا1:0012مع12 220 دداع"1 0) ندع أقصة»' 

تحتوى المشيمة 012ءعع213 ييا على نظام حاجز يشار إليه بالحاجز المشيمى 0311161 0121ءع213 
تقوم إختياريته أساساً على النقل النشط لالأحماض الأمينية والجلوكوز والفيتامينات والأيونات غير 
العضوية. تنتقل المركبات القطبية الأخرى ببطء شديد. بالمقارنة مع حاجز الدم- المخ فإن الحاجز 
المشيمى أقل إختيارية وكفاءة. وعليه فإن المركبات الكيميائية القطبية تجد طريقها إلى الجنين. أيضا 


خرص 
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لا يملك الجنين أى آلية فعالة للتخلص من المركبات الكيميائية القطبية كما يحدث 4 المخ. لا تجد 
المبيدات الحشرية القابلة للذوبان # الدهون أى صعوبة 2# الوصول إلى الجنين. وحيث يتوقع أن 
تنتشر هذه المركبات الكيميائية القابلة للذوبان 4 الدهون بسرعة فإن معدل تراكمها النهائي يحدده 
الفصل التجزيئى ضد الدم. وعلى العكس من ذلك فإن المركبات الكيميائية القطبية أو نواتج تمثيلها 
القطبية يتوقع أن تصل إلى الجنين ببطء كما أن معدل التخلص منها يبدو بطيئاً. 

أستعرض 110268357 وآخرون عام (1949) المرور المشيمى للددت 2 الكلاب. كما أكد 012اتاء2820 
وآخرون عام (1950) هذه الملا حظات 4 ا لجرذان الحوامل بإستخدام طريقة التقدير الإشعاعى تكامل 
الجسم. يتراكم كل من 210101 1110115 4 الجنين خاصة 4# الكبد والدهن والقناة الهضمية . يبدو 
أن مستويات التراكم 2 الجنين لا تختلف كثيراً عن ما هو موجود # مخ وقلب الأم. وجدت كميات 
كبيرة من 210101 10110115 # ا لجسم الأصفر للمبايض. كما أن هناك أنسجة أخرى أظهرت مستويات 
عالية من التراكم بالنسبة للددت والديلدرين وهى الكبد والمشيمة والغدد الثديية. 

بالنسبة للمبيداتالحشرية الأكثر قطبية لم يتمكن كل من 61اء115: هع 0نناط عام (1970) من 
إستكشاف أى آثار لمبيد الباراثيون 4 الجنين عمره شهور لأم تناولت جرعة مميتة من هذا المبيد. 
ولو أن 8155 عام (1557) قرر أن كولين إستريز أجنة الفئران تم تثبيطه عند معاملة الأمهات بمبيد 
الباراثيون والميثيل باراثيون أو1(12 من خلال الحقن داخل الغشاء البريتونى مما يوضح النقل إلى 
الجنين. كما قام كل من تتتتةت7<تتاعءاءعظش 828356 عام )١1917١(‏ وكذا ع"اتاعطع1511 وآخرون عام )١91/7(‏ 
بمحاوئة كاملة لدراسة كمية عن مدى نقل المبيدات الفوسفورية العضوية. كانت المجموعة الأولى 
التي وجدت 4# الأنسجة المختلفة لأجنة الفثران هي 100ط318م1/إج1اء/3: 105م81020؛ مدل 1دم1. كما 
وجد أيضا رالناتج ا لتمثيلي السام ل امنتطغهتتةم1111:1). المجموعة اللأخيرة درست 
العلاقة بين كميات 0-001215105)*' 24# دم الجنين والأم مع محاوئة ربط النتائج مع مستويات كولين إستريز 
البلازما. 

وقد أوضحت النتائج أن مستويات الباراثيون فى بلازما الجنين أقل كثيراً مما هو موجود أذ 
المخ. كما أن نشاط كولين إستريزا لبلازما يعتبر أيضاً دلالة على أن الحاجز المشيمى له دور بالنسبة 
لكمييدات اتحشرية القطبية فيا فن الشاد. 

مع الآأخن فى الإعتبار تراكم 1(1(1 قام كل من 710:106061تطه5 عام (19177) بدراسة معدل 
الإنتقال لأجنة الجرذان بإستخدام جرذان تم حقنها بحوالي ,ره تلح اتوهياً من 10101 عبر الغشاء 
البريتونى. وقد وجد أن مستويات 1١101‏ ونواتج تمثيلها يدم الأأجنة تقع فى حدود 50 مما هو موجود 
فى دم الأم كما أن كبد ومخالجنين يحتويان على كميات أقل قليلاً مما هو موجود فى أعضاء الأم.أدى 
الضغط من خلال التجويع إلى زيادة 4 تركيز 1101 ونواتج تمثيله فى الجنين. وقد قام 110561 عام 
)١1950(‏ بتغذية الجرذان الحوامل بجرعة مقدارها١؛‏ جزء فى المليون من 122026 ووجد أن متوسط 
ه جزء ي المليون قد تراكم فى سبعة اجنة تزن حوالي ," جرام. وهذا المستوى يعادل المستوى الذى 
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وجد 4 مخ الأمهات ولكنه أقل كثيراً من المستويات التى وجدت فى كبدها (45 جزء ف المليون) وكذا 
الدهون ١١(‏ جزء لي المليون) وعلى العكس من ذلك درس 1131157737 وآخرون عام (19517) آلية نقل 
الديلدرين من أمهات الأرانب إلى طور 2135600356 4 الاأجنة. ولوحظ أن 8135600354 الحرة تلتقط 
الديلدرين بسرعة أكبر من دم الأمهات (شكل"-0) وبعد تثبيت الجنين ينخفض معدل الإلتقاط إلى 
أسفل. خلال النصف الثاني من الحمل يبدو أن مرور الديلدرين إلى الأجنة يكون محدداً بطريقة 
عمل المشيمة حيث يتوقف المرور نتيجة نقص مستوى الديلدرين فى السائل الآمنيونى. وبالنسية ل 
45 يصل تركيزالديلدرين 4ا لجنين الكامل لنفس مستواه 4 دمالآم خلال00-40 دقيقة ثم 
ينخفض بعد ذلك إلى حوالى 7/١‏ ما هو موجود يي دم الآم. كما تم حقن 10110ء1 0-7 ' ولوحظ ظهور 
الديلدرين فى دم الم وهو ما يبرهن وجود طريقين لمرور الديلدرين ولو أنه لم يتم تقديرا لسرعات 
النسبية لعمليات النقل. 
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شكل (0-5) زمن اإلتقاط 0-1(110115: ' 42 85135]003:515 للأرانب ( دوائر ) وسائل 21351023751 ( مثلث ) 
والعلاقة بين المستوى 24 دم الأم (خطوط متقطعة). جميع القيم يعبر عنها بنسبة مثوية من 
مستوى الديلدرين (4ددقائق بعد الحقن ) 2 دم الأم (عن 1131172 وآخرون عام 19517) 
ويبدوآن حاجزالمشيمة ليس بالمستوى الفعال بالنسبة للمركبات عالية الذوبان فى الدهون بينما 
فى حالة المركبات القطبية فإن الكفاءة تبدو عالية المعنوية حيث تصل النسبة إلى١٠٠: ١‏ فى حالة 
الباراثئيون (جدول5-5). ولوأنه بسبب توقع قدرة الأجنة على إخراج أو إفرازالمركبات القطبية ببطء 
وهى أكثر حساسية للسموم عن الحيوان البالغ ونظراً لإختلاف تثبيط إنزيم الأستيل كولين إستريز 
فإن كفاءة هذا الحاجز ضد المركبات عالية الذوبان فى الدهون تعتبر غير فعالة. 
وبالنسبة لوجود المبيدات الحشرية 4 الأعضاء التناسلية فإنه من الممكن أن تسبب تغيرات 
مورفولوجية ووظيفية لهذه الأعضاء. على سبيل المثال وجد 125]600اتناظ؛ مةصمع120.] عام )١965١(‏ 
أن12(1(1 يثبط بشدة الأنابيب الخصوية وغيرها من الأعضاء التناسليةالمساعدة ا لديوك ا لصغيرة. 
كما للاحظ 1061017171311 وآخرون عام )١911١(‏ إنخفاض 2# ا لقدرة التناسلية للكلاب المغذاه على 101(1. 
كما أشار 2)1/1350218210026 102 عام (197/7)أن الكارياريل عند قيم١/1١٠٠/50001ه/١٠‏ من 
.11 4 الفثران تؤدى إلى حدوث تأثيرات سامة للغدد التناسلية كما تتداخل مع الدورة النزوية 
عاعلزه كتنتتاو. كما أشار 611611 وآخرون عام (19177)أن حقن 0,0٠-1(1(1'‏ تحت البريتون لمدة 71 يوما 
يؤخر فتح المهبل ويزيد من وزن المبايض والرحم 4# الفأر. ويمكن الإشارة إلى أن هذا التأثير يرجع 


يفرف 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 


إلى الفعل على الأعضاء المنتجة للهرمون أو الكبد حيث يمكن أن تلعب دوراً هاماً على المستويات 
الهرمونية. 
جدول (1-1) محتويات الأم وبلازما الأجنة والسائل الأمنيونى من الباراثيون 
(90) “100]اطلطما ‏ للحا (لم/عم) متصمم) 
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سابعاً : التخلص من المبيدات الحشرية عن طريق الاخراج والافراز 
11111 دالخ 1211110011 :1551111115 001 111311114110021 
١-الاخراج‏ عن طريق سائل الصمراء والبول 1092اع1]1<51 إتتدسترنا سه جتمتلاظ 
يتم إخراج المواد الغريبة خلال مسارين رئيسين هما المسار الكلوي والكبدي. قد توجد نظم 
أخرى أقل أهمية مثل الرئة بالنسبة للمواد القابلة للتطاير أو الإفراز عن طريق العرق واللعاب 
وكذا التخلص خلال أنسجة غير حيوية مثل الشعر والأظافر. وبالنسبة للمبيدات الحشرية يبدو 
أن هذه المسارات الأقل أهمية لا تلعب أى دور معنوي لي هذا الصدد. الإستثناء الوحيد هو إفراز 
متبقيات المبيدات فى اللبن. بالنسبة للعمليات الرئيسية الخاصة بالإفراز فإنه من الضروري دخول 
المبيدات الحشرية إلى تيار الدم. يزود الكبد بوريد كبدي كما تزود الكلى بشريان كلوي وخل لهما يتم 
نقل المواد الغريبة بواسطة الدم إلى هذه الأعضاء. وحيث يتم سريان الدم خلال هذه الأعضاء عبر 
الأوردةالكبدية والكلوية فإن المادة التى لا تدخل عضو ما يمكن أن تنتقل إلى العضو الآخر. المواد 
التى تدخل هذه الأعضاء يحدث لها أولاً عمليات تحول تمثيلية ثم يحدث لها بعد ذلك إخراج عبر 
قناة الصفراء إلى القناة الهضمية حتى يتم التخلص منها فى البراز (النظام الكبدي) أو تخرج مع 
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سست سمية المبيدات الحشرية 
البول (النظام الكلوي). 4 الحالات الأخرى المحدودة فإن المواد الفقيرة الذوبان مثل 1102302460 
0106120-5-595 قد تمر خلال الجهازا لهضمي دون حدوث إمتصاص إلى الدم وبالتالي تظهر 2 
البراز على شكل مادة أصلية (1ء10152! وآخرون عام */1997). 

نظام الكبد- الصفراء فإن مشتقات المبيدات الحشرية تظهر في الكبد ثم تنتقل إلى الصفراء 
من خلال قناتين 4# الكبد والتي تؤدى إلى قناة رئيسية تدخل 4# الحوصلة الصفراوية 6120061 6811© 
لتخزين الصفراء (شكل5-5). وعلى فترات يترك سائل الصفراء الحوصلة الصفراوية إلى القناة 
الصفراوية حيث يتم إخراجه عبر الجزء الثاني من الأنثى عشر 10100061117 والذي يتصل مباشرة 
بالقناة الهضمية الصغيرة. بعض المركبات يتم !إمتصاصها من القناة ا لهضمية الصغيرة لترجع مرة 
ثانية إلى الوريد الكبدي وعليه فإن هناك إحتمال لإعادة الدوران خلال هذا المسار. 

يتم تقدير معدل ومسار الإخراج لمشتقات المبيدات الحشرية (المبيدات الحشرية ونواتج تمثيلها) 
من خلا ل:- 
-١‏ معدل الدخول إلى الكبد والكلى من الدم 
؟- سهولة تخلص هذه الأعضاء من المواد إلى اللأجهزةالاإخراجية المقابلة 

هناك ثقوب كبيرة 2 جدر الخلايا البرانشيمية للكبد كما أن الجزئيات الكبيرة التى يصل وزنها 
إلى5.600 تمر بسهولة إلى النظام الكبدي. تؤدى هذه السهولة 4# المرور إلى مرور معقد 0أطنط1!أ8 إلى 
النظام الكبدي من الدم (ع56851 عام 19107) مما يوضح أن متطنطذا81 الموجود 4 البالازما والكبد يوجد 
من خلال قدرته على الذوبان #ة الدهون وهو عامل هام ومحدد لإلتقاط العقاقير. وعليه من المتوقع 
أن يتم !لتقاط ودخول معظم المبيدات الحشرية من خلال الكبد حيث يتم تراكم جميع المبيدات المحبة 
للذوبان 4 الدهون بالكبد. وقد يتركز 10101 وغيره من المبيدات الحشرية عالية الذويان 4# الدهون 
الكبد خلال المراحل الأولى للتسمم أو عندما يحتوى الجهاز على تركيزات عالية من التراكم. ولو 
أنه عند الإتزان فإن المتبقيات 4 الكبد تميل إلى الإستقرار عند مستويات ترتبط بمحتواه الدهنى. 


لبن مذ تنتنلضتلككها 
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شكل (5-") رسم تخطيطى لآليات الاخراج عن طريق الصفراء واليول (]1ع415 عام )١1954‏ 
إذا لم تظهر عملية الالتقاط دوراً هاما ومحدداً فإنا لصفراء تقوم بالإخراج. وعموماً فإنا لغرض 
الرئيسي للنشاط الهادم الكبدي ضد المواد الغريبة هو تحول المركبات غير القطبية والقابلة للذوبان 
4 الدهون إلى مركبات قطبيه قابله للذوبان 2# الماء يمكن إخراجها. لا يحدث أي تغير للمركبات 
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عالية القطبية سواء التى لا تمتص عن طريق الجهاز الكبدي أو التى لا يتم إخراجها خلال الجهاز 
البولي أوالجهازالكبدي. 

أشار71711113:25 عام (19517) أن عملية الإخراج عن طريق الصفراء ترتبط بحجم المركب أى 
كلما زاد الوزن الجزيئي للمركبات كلما كانت أسرع 4 الإخراج. وفى الواقع فإن المركبات ذات الوزن 
الجزيئي الآقل من ١٠١‏ تحتاج إلى وقت طويل حتى تمر خلال هذا النظام. العديد من المبيدات 
الكيميائية الحشرية يمكن أن يتم إخراجها خلال الجهاز ا لصفراوي دون أن يحدث لها أى إرتباط. 

وعموما فإن المتطلبات الأساسية للاخراج تتمثل 2 القطبية والحجم الجزئي. 

يمكن تقسيم عملية الدخول للكلى إلى عمليتين وظيفيتين 2# الوحدة الكلوية 1601102! نفسها وهما:- 
١-الدخول‏ الأولى خلال المكببة 115تتاء610. 
؟- عملية إعادة الامتصاص خلال الأنابيب الكلوية. 

يتجه الدم إلى المكبية والتى تملك ثقوب على جدارها ذات طبيعة لا تسمح بمرور معظم 
البروتين. وئذا فإن البروتين والمبيدات المرتبطة يتم التخلص منها فى هذا المكان. ويعتقد أن لكلية 
الإنسان قدرة على إنتاج 1١60‏ لتر من راشح الكنة موهيا ويتم إنتاج حواليه؛١‏ لتر من البول أما 
الباقي فيعاد !إمتصاصه خلال الغشاء غير المثقب الأنابيب الكلوية ( 415611 عام198). يبدو أن 
مرور المواد القايلة للذويان فى الدهون خلال كل من الغشائين يتوافق مع قانون الانتشار 2 كلا 
الاتجاهين ولو أنه فى يعض الأيونات تتم العملية خلال آلية النقل النشط. وعليه فإنه من الممكن 
بالنسبة للمواد القابلة للذوبان فى الدهون أن يتم دخولها أولاً خلال المكببة ثم يعاد إمتصاصها 
بواسطة الأنابيب الكلوية. وفى حالة آلية النقل أو المرورالإختيارى فإن الكلية تبدو أكثر كفاءة 2 
إلتقاط وإخراج المواد القطبية والتي لا يمكن إلتقاطها خلال النظام الكبدي. وعليه فإن الحاجز 
الكلوي تعلتتةط 26031 هو الأكثر أهميه بالنسبة للمبيدات الكيميائية الحشرية والتي تكون عموما 
أقل قطبيه عن الممكن إخراجها خلال هذا المسار. النواتج التمثيلية القطبية فقط هي التى يمكن 
إخراجها خلال هذا النظام ولو أنه 4 الغالب توجد كميات صغيرة جداً من النواتج المحبة للذوبان 2 
الدهون يمكن إخراجها (11231156175/ وآخرون عام١19171).‏ هذه الفرضية إلى حد ما تعطى دلالة على 
طبيعة نظام الإمتصاص - إعادة الإمتصاص والذي يعتمد على التركيز المتدرج. 
"-الإفرازبة اللين 11111 دا دمناء ع5 

من المعروف أن المبيدات الحشرية الكلورونيه العضوية يتم إخراجها عبر اللبن 4# الحيوانات 
المجترة (77618 وآخرون عام١195١)‏ وفى الإنسان (120266 عام191/7). يبدو أن مستويات المتبقيات 2 
اللبن مرتبطة إلى حد كبير بالنوع. حيث وجد أن لين الإنسان يحتوى على ضعف الكميه الموجودة 
4 الآأبقار (32ع238 وآخرون عامه197١).‏ العالاقة العامة بين مستويات 1(1(1 4 الأعللاف وظهوره 2 
أكبان الأبقار كم تنخيصها بواسظة 1118 وآخرون عام (1455 6): تبعا للنتائج العامة (شعل: /) فإن 
العلاقة توجد حاكماً بسية ١‏ عكنالستويات اكتخفضة مخ1 28 كدو العلاقة أككر قليلة لصائع 
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يست سمية المبيدات ا الحشرية ب اس اس ا ا ا ااا 
اللبن كما أنه ٠‏ جزء د المليون من1011 #2 الأعالاف قد تسبب مستوى تراكم 4 دهن اللبن يصل الى 
حوالي١‏ جزء ل المليون. 
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شكل (7-5) متبقيات الددت فى دهن اللبن مقابل متبقيات الددت فى الأعلاف 11710 وأخرون عام 19556) 
لدراسة العلاقة بين الدرجات النسبية للتراكم ي اللبن بالنسبة للمبيدات الكلورونيه العضوية 
قام «مصصةن وآخرون عام )١15093(‏ بتغذية الأبقار يوميا على أعلاف تحتوى على مبيدات حشرية لمدة 
7 أسبوع بجرعات مختلفة. كان معدل التراكم 2# اللبن لهذه المبيدات الحشرية على النحو التالي:- 
071101 << (زعل ممع 35 لعاء12ع<ء) اماتاعدامعط < متملاع1ل < رمت1ع01 هه لعاعتععرء) ملام 
قارن 117150: 0001© عام (19177) نسبة الديلدرين التي يتم إخراجها 4# اللبن مقارنة بالبراز 
والنول كتاولث الأبغاز شميا جرغة مقدارها ١,‏ ملكجم/عجم من الديندريق كدة 5 أمابيع وكم جميع 
البول والبراز واللبن. 2# نهاية التجربة تم تشريح الحيوان. إجمالا لوحظ أن حوالي/47277/ من 
الديلدرين المعامل ثم اإستعادته منه25٠١”/‏ لك البراز./2/ 4الدهن يوم التشريح721/ 2 اللبن017,2 1 
فى سائل الجسم» صفر ‏ 4 البول. كانت نسبة الديلدرين #ش اللبن منخفضة مقارنة بالبراز. الجزء 
الباقي الذي لم يقدر وهو ي حدودلاه/ يلزم إخراجه كمنتجات تمثيلية 4 البراز والبول وعليه فإن 
نسبة الإخراج # اللبن تبدو هي الأصغر. 
قام 1111 وآخرون عام )١195565(‏ بدراسة تأثير مسار المعاملة على معدل ظهور الددت ف لبن الآبقار 
(جدول8-5). من هذه النتائج أمكن إستخلاص أن الحقن الوريدي سبب أعلى مستوى من الددت 
الكلى 4 اللين. وهذه النتيجة منطقية حيث أن المتبقيات تنتقل إلى الغدة اللبنية خلال تيار الدم. 
أتضح أيضا من النتائج حدوث معظم الأنشطة التمثيلية 4# الكرش 115060 وعليه فإن الطريقتين 
تسمح بدخول '1(1(1 إلى الكرش كما أن المسار الفمى يعطى أعلى نسبة من نواتج التمثيل. 
من المهم التركيز على أن نواتج التمثيل تظهر أيضاً خ اللين. ولو أنه لا توجد نتائج كافية 
توضح كيفية إخراج نواتج التمثيل القطبية خلال هذا المسار. العديد من نواتج التمثيل الكارباماتية 
الموجودة 4 البول أمكن التعرف عليها 2 ا للبن. على سبيل المثال وجد 10125 وآخرون عام )1917١(‏ 
مركب 2106ه- 511118]6-١‏ 160/1ط)20مء6-؛ 2 لبن الأبقار والاغنام نتيجة المعاملة الفمية لمبيد 7/1021 
على هيئة كبسولات. هذا الناتج التمثيلي يعتبر أيضا واحد من أهم النواتج التمثيلية 4# بول الأغثام 


خرف 


ديناميكية المبيدات ا لحشرية فى جسم الحيوان 
والأبقار. ولو أنه 4 حالة اللبن يعتبر هو الناتج التمثيلي الوحيد الموجود بتركيزات واضحة مما 
يظهر إختيارية اللين كنظام إخراجي 
جدول (1-5) الاختلافات فى معدل ظهور متبقيات '171(1 فى لين الأبقار وفنا لطريقة المعاملة. 


5 11101111111 الله 225 سك 
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| 0.08 | 0.01 | 2 2 ا 
كك سك مده اسك 
لل لس سيم 
ليما 
6510 2560 .1911102612 
لكك لكك 
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١.‏ 19669) .21 اك الا مممعر 

من المهم التركيز على أن نواتج التمثيل تظهر أيضاً خ اللبن. ولو أنه لا توجد نتائج كافية 
توضح كيفية إخراج نواتج التمثيل القطبية خلال هذا المسار. العديد من نواتج التمثيل الكارياماتية 
الموجودة 4 البول أمكن التعرف عليها 4 اللبن. على سبيل المثال وجد 10125 وآخرون عام )1917١(‏ 
مركب 5111186-١-006‏ 160/1ط201مء6-؛ 2 لبن الأبقار والاغنام نتيجة المعاملة الفمية لمبيد 1/1031 
على هيئة كبسولات. هذا الناتج التمثيلي يعتبر أيضا واحد من أهم النواتج التمثيلية 3 بول الأغنام 
والأبقار. ولو أنه 4 حالة اللبن يعتبر هو الناتج التمثيلي الوحيد الموجود بتركيزات واضحة مما 
يظهر إختيارية اللبن كنظام إخراجي 


ال 
| 0.90 | 
سك 
0 
9 1 1 اا 1 ار بكس 


ثامنا : قائمة المراجع 
7 أمء 102 ..[ء47 .(1970) أدقصظ .16 0ه ,لط متتمصمعءعاعى ‏ 1.6 

.12.9 020010[ وتعططة]' عك اع اكنا8 .لع اكاك نراأقء 102:1 عمماعء/52 .(1968) ,.خ رتتع طامط 

.90 .2131123601 .آمصصك .لمع70<2 .(1965) 1115لا .5 320 ,نمدقصطقط .8 ,.ل رحامأعاعوظ 
.60 173ع) 1000 :توك .2 .(1967) تإتتعطه2آ .1.10 20ة ,ها شآ يممعوظ 


د« له احد ا ين 


6 8<[ .5ع11010ع1256 01 0151161111052 320 02هتاعمء .(1976) .1 .0 ,كاممر8 
ملآ 817 رووع21 لتتتطعا .لع ,هكم كلل 1.1711 .ل .نروه/10كنرر/ط للطلة 19510/12111151 


4 :1 .7110201 .أصصك .أمع1970(.70<1) .1 .[ ,5م81 .6 


1 1965(.2000) 5169762501 .2 .10 320 ,امقطاطاهخا] .ل ,50ل 17ماع1] .خ ,.] 1١‏ ,ه81 .7 
:3 .10211601 


خرف 


سن سمية المبيدات الحشرية 
3 .173عطن) 1000 :بول بل .(1965) تتعكاعء2آ .ن) .0 320 علماا 2 .]1 ,.ل8./الا رععتصمظ .8 
48 .110 .810/1 .ضئوط .50 .ع270 .(1950) تتمدطعلص1آ .1 ./ا له ,ا .1] ,دماع مم8 0٠.‏ 
4 تتتاعطن 2000 :توك .ل .(1967) .14 .1 0601 .10 
.59 .1معتتطتتقطط .اممك .لمع7021 .(1962) 133:5 .[ .1717 300 ,وعصتهة) .2 .1 ,.ط .17لا ,رعلورا .11 
لتلتتاعطن 2000 :توك ن .(1970) .ا .كا ,10351500 .12 
.7:94 27771102 .(1972) 1ل 1مطتطءد .خآ مه ,117 عاعلء10 .13 


,0 .770 .(1971) خاطنن) [0.١‏ له ملإاعامدء8 .0 .لك ,5136000210 .2 11١‏ ,.8 .17لا ,مممصراعاءج![ .14 
40010 


7 تنك :2011/17 .(1968) 1هدكاء3[ .0آ .1 0ه ,وأععطاد .ل .1 ,.8 .117 ,مه17002105 .15 

.6 0ل .1/0 :7 .(1965) 13101 .0*0 .1 310 ,قتتتاط80] .ل ,001010158 .1 ,.1] يمدعدظط .16 
.5:40 .01عةمتتقاط .اصرمك .أمع70<1 .(1969) "تععاءع]1معطاء525 .117 .2 300 ,.ل .نمآ يصمطء1طمعظ .17 
.110101 .2011 ١ل‏ .(1957) مرك لخ .8 لله راعتتهن) .1 .خآ ,81001 .لخ .آ ,.ظ .]1 ,تراط .18 
7 :ت7عطن) 1000 :بول .نر .(1966) 1136100115211 .([ 30 ,طهذاعلمك .خ .0 ,.ل هآ بتاعمعد8 .19 
.+ .07110101 .1دعنت77 ل .(1970) تاعوط1/21 .1 .11 ممه ,.ل .خآ بمتحصصلاء15 .20 

7 .21:01 .ضتط .ع50 .عم .(1949) 31505آ .5 ,2 300 ,338 .2 .11 ,.كا .ل ومتمحصلاء .21 
1 أمع<10 .[ع47 .107111 .(1965) تتععصنناط .0 لطتة .لآ رتعطء15ط .22 

أمع©21) .05511 .ل .471 .(1966) الكل .5 بطاواط .23 

.304 .لءل1/1! .110 .ل :871 .(1968) .0) .[ رععة0 .24 

016عتتتتتقطط .أممك .لمء7021 .(1960) .8 .1 ,وعمته0 .25 

.9 .2عطن) 1000 :بول بن .(19599) تتععاءع2آ .0 .0 320 كلمانا ,2 .]1 ,.لاا ولامصمهة .26 

4 .23عطن) 1000 عل بل .(19596) تتععاءء2آ .0 .0 32020 كلمانا ,2 .]ا ,.لاا ولامصضمهة .27 

بنك 171001111010 .(1972) 57010115 .5 .خآ حطنه ,كلاعتتساعط .آ .1لا ,.ل .كا تتعااء0 .28 


7 .711017011 .1( 7ك .(1964) 5ع5ل0صطتاط .ل .ث 320 ,ل روع:1135 .1 .0 ,1 117 لاع لاتجيد .29 
.260 


71710201 ل :الاي . (1967) 11711113225 .141 .ل .0[ ته رعوه]] .لخ .ل ,7/055 .لل .ل ,.8 .نآ ,تو دكتطادط1 .30 
1167 


7 1ل0ع2/7077110 لاع غ1 ..7011تتك .(1965) آل .ل .17لا روع:1133 .31 


/1112771011011 ,نرج 17110111010 1711 01011011ه1 07110 1201015010725 771 .(1962) .1 .(آ[ بطتوعاط .32 
,لإعطعع ذل 111877 1011م 


.69 ملءل/1 .710 ل :7 .(1964) تتوكاعلمه؟ .14 لمهد .1 [0.١‏ بطتوع11 .33 
21:06 .صدط بل .(1953) .© ,16وهط .34 
7:56 .01عتتتتتقطاط .أممك .أمء:<70 .(1965) .ل .ل ناعططدط .35 


ايكزفا 


ديناميكية المبيدات الحشرية فى جسم الحيوان 


.(1960) طعل11700 .لخ .لل انه ,00105تزع]! .0 .ل ,5د2ة11111 .1 .] بمعوه] .لخ ,.) .0 راعاصتط 
.6ه 1102711111911 .225/1 10710011070 .1/1200 


0 2221117 .111117011 .4771 .(1967) تامقصاطهخ!] .ل ممه ,.) .0 بتعتصبط 


07171020 ,15©[/و1اطلاظ عاممطتمء[ له :اءده01 .0 .كع آكنو[5 أمء1لء/1 77 .(1950) .8 .11] روعمه1 
.5 ,7 ,2 .1/01 


.9 .72107207011 .(1970) اها .1 320 ,ماعلا .117 .]ا ,انتوكا 

.1071601 .201110711 .1111017:011 .[[نا8 .(1969) جام كوك .16 .10 ممه ,1 .117 ,اعموع ]ا 
.1/10 .85101 .ضطط .ع0ى .عمج .(1971) .هآ ,تتوتكع ا 

5 ل .810771 .(1970) .1 ,عترم ]ا 

.ع5 11/6 .(1964) ع11هكا ."1 له رواء/1 .ل ...0 ,عم تباط 


كعلنتوا8 .لتعلى .اعطوط500 .(1972) ع02علقطنه؟ .1 ٠7.‏ انه ,..لة .]1 ,ع1/320218521002 
عوطم ,كءلاء 22511 /0 كاع 45272 17أهء2 جام لعلكء تإااعع10011) .455 :(65)2 5515 
(.73-1196 


.5 .له 1 ©1011ئت2/ .(1969) 113573551 .11 200 ...1 ,1113لتتاكتة/1 
1021201 .201110111) .171117011 .[ألاظ .(1968) عمه1 .11 .) 320 ...1 ,113امتتاكتة 1/1 
.5 .17ع1) 1000 :بول ل .(1969) 01113نا7/215 ."1 ممه ,..8 .1 ,وكتعط تتلا 


تطعطن) 1000 :بعل ال .(1971) تاعاعندا .7لا .0 لمنة ,لإاعمسصتكلءل/8ة .دآ .ل ,..8 .1 ,وكتعط هلا 
1921244 


1111 .11 320 ,5م االتطاط .8 .117 ,رع استكلء/3 2 .لا رعكتاعمع 11م .ن) .نآ رخ .كا ,ااادنعلطا 
.6 27©17) .47101 .©0177 .0دوك ل .(1966) 


,نوع 12/051010 47110 :4711010111 27111711071 .(1961) ذتاع:5101 .11.1 2320 ,كا .0 .8 ,.0مآ .لظ ,13/111310 
,راع 0 صتتو5 .8 .11 .له طاك 


101201 .0201110111 .1/71117011 .11لا .(1972) لقتاعكة .11 .8 300 ,مدهخ] .0 .ن) ,2 .ئآ مدع 1/01 
800 


0 .ضرطط .1/0 .(1963) عه ]ا .1 0ه ,اعع 0 .ل ,1105715آ .0 , .ا ,1/10150011 
.4 .ل .210/771 .(1964) 112115331 .8 .([ 300 ,رك .ل ,81/055 


,15ل طتلة 5 .8 .17 .كء10ء11ء©:111 :3 .101 ,نرو 70:00 /[0ع/موطلتبه2 .(1959) .117.0 مط عطاعوءار 
| 


1 17أهء2آ .7110ل .(1973) تعالخ .] .[ 3520 ,حدم اعمط .1 .ل ,.82 .نآ عاعوط1ماح 
520 


.6 561276 .(1955) وعنتل8ظ .11 .لخ لطه راع571؟1 لخ .2,5 11 ,ركختملحل 
72عن) 1000 :بعل بل .(1965) لاء1[عصطصد”7ا .8 .ن) له .نا شآ ممع لم8 0 
.7110111019 .2011 .ل .(1958) تتعطواط .117 .11 لمة ,.دآ .شآ ممع م8 0 
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121ع20عك .كله ,اعناوع2ع1 .1/1 .4 310 0113201 .'آ .11125( 0110 “عاط 7ل .(1972) .6 ,عماواء21 .59 
7 .2 ,كاملا كدعا رووع1ط 


6 70111 .(1965) لتق ط نان[ ."1 .117 200 ,05تأمصتتك ١.‏ .ل ,. .0 بالإطصتنا0© .60 


.(1969) 17اعطمصتدن) .ط .ل لله نتعاعء2 .1 .ل نتعطل2ة0) .5 .1لا رعمما .1 .[ رك .هآ ,هكل17قطء11 .61 
7 1م1012 .201110711) .17111017011 .ألا 


60 لتلتتاعطن) 1000 :بعل بر .(1970) لاع .ل .لآ لمة يعكلكلو8 .2 .[ ,.0آ .ل رقصلطم1]0 .62 
,7/4111 .(1967) .[ ,لامقصلط1]0 .63 

.0 وال .ع50دل .110 .077ن) .(1969) .[ ,تامكصاط1]0[ .64 

.71077110201 بنع بنحوردرك .(1970) .ل يامكصتطهم]1 .65 


0م20 .(1969) تاتععللة11 .1 .1 .لذ لله ,صاكحكللة8 .81 ,تتعط0] .1/1 ,.ل ,ممقصاطهم]1 .66 
7 1 1[ 1 211221 


متتلاع01آ 01 عدوعاعآ1 عط جاه 111221105طمل/! غهط 01 أععللء عط1971(.1) .لكل .ل ,ع05] .67 
.77 0135) ,ع1770ع 51121 01 117كاء17[طنا رناوعطا .5 .1 .عناو15]' ع05م1لم 


عالطعل0وعكق .كله ,اعداتوعجء1 .171 .ل 320 0110201 .'آ .كعع1(111[ 1ه 10©7طا 771 .(1972) .0) رعنروع5 .68 
.2 ,كاملا ءا رووع1ط 


.49 متأعك بو17ه22 ل .(1949) 2005 .11 .1 0ه متعاتتةن) .11 .1 رع:1ه3]00 .كل ..آ ,.8 .ل يلتعطمعطد .69 


.(19723) 1/1115 .1 .[ 320 ولاعمصطتط1/25 .0 .1 الماك .0 .ن) ومقتطمط 1 .لخ .ل ,.1 .124 وطتتحطك .70 
7 10771100 .أصوك .1م1021 


.(1972) 0ز10آ .177 .[ 320 ,لإاعمصتطعتد/ط .0 .11 بطاتمطد .0 .ن) ركقتطمط]1 لح .ل ,غ1 .84 بطتتحمك .71 
.9 01ع 12/107111 .أوصك .1م1021 


.0 ©5017 .(1964) .ل) .[ راعع511 .72 


695 .له ,110085501 .8 .قاأطدع10<1' 01 22:1001101) 12111011 771 .(1968) .ل .ل راعع1اد .73 
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,1 10ل و1 .(1972) 1كل11:3559 .1 310 ,3ك10[1طومل .11 ,350ل8 .11 ,يوتتهاط .ىك ,لا ,لاء110011 
:(500)13 .ع5 .مء1! :تومرر 


7 .501 .277771 ل .(1972) سآ .ل وعلة ,2 


1 7 171 15ت ع 117تموع07 771 .(1966) .آل ,اعل10كا لك .8 320 ,.1 .1/1 ,حامتكة2 
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الفصل السابع 
تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 
“11110111 01 11215- )21511 01 1111115 


أولاً ٠‏ الحصر العام للستويات المتبقيات فى مختلف الأنظمة البيئية 
ثانيا : الأضرار على الحياة البرية 

١-السمية‏ الحادة 

لاد السمية الزمنة 

؟- العوامل التى تؤثر على السمية 

:- التأثيرات المزمنة للمبيدات الحشرية 
ثالثا : قائمة المراجع 


تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 
المصل السابع 
تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 
11121111 01 11215 )21511 "1 15 )1111 


هناك عاملان هامان يجب أخذهما 4# الإعتبار قبل مناقشة تأثيرات مبيدات الآفات على ا لنظم 
البيئية المختلفة:- 

المستويات الحادثة أوالجارية من التلوث فى النظم البيتئية. 

؟- حساسية المادة البيولوجية لهنه المبيدات. 

يجب النظر إلى عامل التلوث من خلال إرتباطه بديناميكية حركة المبيد (التراكم خلال السلسلة 
الغذائية). يلزم أن تتضمن نتائج الحساسية التأثيراتالبسيطة مثل التغيرات فى سمك قشرة البيضة 
وسلوك عمل الأعشاش وتأثيرات الحساسية على الجلد كما يجب إستكمال التأثيرات المزمنة. من أهم 
الدلائل لتقدير التأثيرات تحت المميتة لمبيدات الآفات هى التأثيرات على عمليات التكاثر. 
أولا: الحصر العام لمستويات المتبقنيات فى مختلف الأنظمة البيئية 

05 4110175 131 18171815 10118 851ه 017 511867837 ماطجا 011 

حيث أن مبيدات الآفات لا ترش بشكل متجانس 4# أي مكان ومع حدوث عملية التركيز الحيوي 
4 الطبيعة فإنه لا يوجد أي قاعدة عامة للمستويات المتجانسة للتلوث بالمبيدات 4 أي دولة. وتبعا 
للحصر الذي قامت بيه 115124 عام (1958) فإن حوالي 270 من المبيدات الحشرية المستخدمة 4 
أي دولة تستخدم بمعدل أقل من 7 للتربة وعليه فإن 170 من المساحة الكلية للتربة 4 الولايات 
المتحدةالأمريكية لا ترش بالمبيدات الحشرية. 

ربما يكون أفضل دلالة أو معيار لقياس مستويات المبيدات المتاحة 4 المنطقة هي كميات مبيدات 
الآغات ذاخاء واثى حد ماخ الهواء (قد ترتبط مبيدات الآفات غير عكسيا 9 الثرية- ولا تعتبر على 
سبيل المثال 4 حكم المتاحة) ويوضح جدول )١1-7(‏ أن متوسط تركيزات مبيدات الآفات ثابتة تسنيا 
خالال معظم الآنهار ما عدا دلتا المسيسبي حيث تزداد تركيزات مشابهات 10101 متتلدء؛ -وستسهة0 
60 إلى عشرة أضعاف. النتائج المتحصل عليها من الأنهار البريطانية توضح إرتفاع مستوى 
5110 -2تتدمة0 بالمقارنة بالمبيدات الحشرية اللأخرى مما يعكس الإستخدام المكثف لهذا المبيد فى 
بريطانيا مقارنة بالولايات المتحدة الأمريكية. توضح مقارنة النتائج التي أشار إليها 11610214 عام 
(1954) أن 1101 يصل إلى حوالي من صفر-87, 10101 من صفر-218 721610110 من صفر- 21١8‏ 
لم8 من صفر- 4 جزء ذا لبليون 2الماء وذلك 2 حوالى ++ موقها بالولايات المتحدة الأمريكية. 

أوضحت الدراسات التي أجريت على مستويات مبيدات الآفات 2# الهواء أنها أقل شيوعا. قام :17765 
عام )١1955(‏ بجمع 186 عينة من الهواء المحيط بمدن كاليفورنيا ووجد ١54-1(1(1‏ عينة. احتوت عينات 
الهواء على,007٠‏ -, 4 ميكروجرام من 1(1(1 لكل ٠٠٠١‏ متر مكعب من الهواء. مما يوضح تراكم 
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سمية المبيدات الحشرية 
مستويات عالية من المبيداتا لحشرية الكلورونية العضوية 2 جزيئات الغبارثم تعود إلى الترية مرة 
ثانية بفعل سقوط الأمطار (جدول/7-١).‏ تبدو مستويات المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية 2 
فاء الأظر :مركفعة هن هيفات اجاء الالخرف سنواء :8 اللولادات امقتحددة الأمريكية أوبرحطافياء مسكوق 
مبيد 0217112-8110© 4# ماء المطر أعلى فى بريطانيا وهذا يتفق مع النتائج المتحصل عليها فى عينات 
الماء من هذه الدولة. 
جدول (1-7) متوسط تركيزات (معبراً عنه بالجزء فى البليون) المبيدات الحشرية الكلورونية 

العضوية فى نظم أنهار الولايات المتحدة الأمريكية. 


متتلمظ صستلاع1م 1ظ8-ر؟ لزعنم اه طسبل 
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جدول (7-7) مستويات مبيدات الآفات فى الغبار ومياه المطر التى نّم جمعها من ولاية أوهايو. 


(6مم) “تعنه كتمتم ]1 (مامم) “أوناد[ عل1عناوء 2 
0آظ1 06 الزوزها 

18 02 اط 

25 سم 1-8 

د 0003 كاك زه/ 

د 0.5 عمة 1161 

د 0024 ع0210م ملطاعدامع11 

د 0.2 أعمطهك]ا 

د 0024 2.4.5-1 

210 1.4 61011 عتموع 01 10121 


وحيث أن هذه الأوساط (الماء-الهواء- الغبار) تعتبر قوى متحركة 2# البيئكة فإن مستويات مبيدات 
الآفات فيها ذات إعتبار كبير وهام. 4 الواقع أقترح 00165»: 10161100 عام (1957) أن معظم نظم 
النقل الجوى للمبيدات الحشرية الكلورونية العضوية تتم عبر جزيئات الغبار فى الولايات المتحدة 
الأمريكية. 

ولو أن تقدير مستويات مبيدات الآفات ك الماء هو أفضل وسيلة لتقدير مدى التلوث الحادث 4 أي 
منطقة إلا أن هناك العديد من المشاكل نتيجة إستخدام هذه النتائج كمقياس مباشر. المشكلة الأولى هي 
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تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 

قلة الذوبان فى الماء للعديد من مبيدات الآفات. قدرت ذويانية 10101 2# الماء لش حدود ١7‏ جزء فى البليون 
أو١٠٠٠‏ جزء ‏ التريليون (جدولى/1-701-7) والتي توضح أن مستويات القيم ك الماء تقترب من١٠٠‏ جزء 
التريليون). أيضا فإن مبيدات الآفات ذات الذوبانية المنخفضة فى الماء تميل إلى الإلتصاق بالجزيئات 
وغيرها من المواد الصلبة فى الماء وعليه فإن قياس مستويات مبيدات الآفات فى الماء يتأثر كثيراً بإزالة 
هذه المواد. تميل الجزيئات الدقيقة إلى الإستقرار فى الماء بعد الترشيح وقد تعطى أرقام خاطئة لمستويات 
المبيدات. المشكلة الرئيسية هى كيفية إستخالاص كميات دقيقة من مبيدات الآفات من الكميات ا لضخمة فى 
الماء (119/110 عام١1911).‏ إستخدم 73011 وآخرون عام )197١(‏ طريقة لقياس المواد المعلقة التى تبقى بواسطة 
ه ميكروميتر من الراشح وتبعاً ما أشارإليه فإن ذلك يمثل تلوث على المدى القصير بينما يعزى التلوث على 
المدى الطويل إلى رواسب القاع (بإستخدام مقطع عينة قطره " سم وإرتفاعه؟اسم). 

تأثيرات المكان لا يمكن تجاهلها حيث أشارت الدراسات التى قام يها 16ءمزع1 عام )197١(‏ أن 
جميع أنواع الآسماك المختبرة من بحيرة ميتشجان تحتوى على مبيدات حشرية أكثر (مشتقات 
1081 طةتلاء101) من تلك الموجود 4 بحيرة 511061101 ع1ة.1آ ( جدول/ا-؟"). بينما مستويات المبيدات 
الحشرية ل جزيئات الماء والرواسب وحدها لا تعبر عن المستوى النهائي للتلوث لش النظم الحيوية 
فإن الإختالافات المكانية للتلوث تدعم الرؤية الخاصة بإعتماد نظرية مستوى التراكم مع التركيز 
0 ألطع ل طعمع مله :تامععمه 0 والتي تحدث 2 أي نظام بيئي. 

هناك طريقة أخرى لتقدير التلوث وذلك يقياس مستويات مبيدات الآفات 2 بعض الكائنات 
الحية التي تستخدم كدلائل أو الحياة البرية والنباتات. الكائنات الحية التي تعمل كدلائل هي تلك 
التي تميل إلى تراكم المبيدات من الوسط المحيط. هناك عاملان يؤخذان فى الإعتبار عند إختيار 
الدلائل الحيوية وهما:١-‏ ميل الكائن الحي إلى التركيز الحيوي بدرجة كبيرة 5- إرتباط درجة 
تركيزالمبيدات بمستوى المبيد 4# البيئة المحيطة. 

جدول (7-؟) متوسط تركيزات (بالجزء فى المليون من السمك الكلى) 1(1(1 خلال الفترة من 

1958-6 والديلدرين (الغترة من )1958-1١977‏ فى نوعين من الأسماك فى البحيرات العظمى . 
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سست سمية المبيدات الحشرية 
حالة عينات الماء والمحاريات والأسماك ذات القشرة والتى تعمل على ترشيح الماء للحصول على 
الغذاء يشار إليها دائما على أنها دلائل حيوية هامة. 2 مدى الأجزاء بالتريليون لا تظهر القشريات أى 
تأثيرات مرضية (ماعدا الجمبري والكبوريا). يتم تراكم متبقيات المبيدات 4 الأسماك تدويها عا تتفي 
مستويات المبيدات عندما توجد الدهون فى صورة حرة. المحاريات وغيرها من الأسماك ذات الصدفة لا 
تميل إلى تراكم المبيدات الكلورونية العضوية بسرعة فقط ولكنها تعمل على إخراجها (8111165 عام :1917١‏ 
). إستخدمت أكثر من١٠١‏ محطة عند المصبات لرصد مستويات مبيدات الآفات على شواطىء الولايات 
المتحدة الأمريكية بإستخدام الدلائل الحيوية. وقد قام 113:00615]:012 وآخرون عام (19517) على سبيل 
المثال بتحليل١17‏ عينة من المحاريات فى لويزيانا وألاباما مع عينات الماء والرواسب وإستنتج أن عدد عينات 
المحار التى تحتوى على المبيدات ترتبط عموما مع عينات الماء والرواسب. ويمكن تلخيص النتائج ف جدول 
(5-0) الذي يوضح بشكل عام العلاقة بين '1(1(1 فى البيئة والكمية المتراكمة فى المحار. 
هناك أنواع أخرى هامة كدلالة حيوية يزداد تعدادها محلياً أو ذات أهمية 2 دوره الطاقة أو لها 
مدى واسع يك التوزيع حيث إستخدم 81112616 عام )1917١1(‏ على سبيل المثال نوع من السرطان المائي 
الذي يعيش 4# الرمل عند دراسته لشواطىٌ كاليفورنيا. 
جدول (7-*1) مستويات مشابهات 10101 فى محار الماء وعينات رواسب القاع . 
سمعصتلءذ ‏ ععلؤلز ‏ عماؤلز0 0 لإنإسييم 0 


10241 
(سرمم) (امم) 2 (صسسصمم) ا 
002 1 068 لمعته نجة8 ع11أطا7/40 مستدطج[م 
02)13) 1 029 
0)20) 1 051 
0)07) 1 0232 
سم 10101 0]آظ1 00351 1356 
سم 1.0 230.0 
- 0.1 0 
سد 10 20.0 0351 236156 


تعتبر ديدان الأرض دلالة حيوية هامة لتقدير متبقيات المبيدات فى الترية حيث تلتهم كميات 
كبيرة من الترية للحصول على الغذاء. كما درس 2171/562311617 113105132 عام )١1958(‏ العلاقة بين 
كمية المبيدات التي يتم إلتقاطها بواسطة ديدان الآرض ومستوياتها فى التربة (شكل7-١).‏ ويتضح 
أن أنواع ديدان الأرض تختلف فى قدرتها على تراكم المبيدات حيث يتميز نوع »41101001101 
6 بقدرة أكبر على التراكم مقارنة بالآنواع الآأخرى. وتوجد علاقة واضحة بين مستويات 
مبيدات الآفات # التربة وديدان الأرض. إختيار ديدان الأرض كدلائل يعتبر أمراً جيداً بالنظر إلى 
أهميتها 2 السلسلة الغذائية لمجاميع الطيور. ولو أن العلاقة بين كمية المبيدات التى يتم تناولها 
والكمية التي تظهر ي بعض الأنسجة أو المنتجات يبدو أكثر وضوحاً فى الحيوانات المائية. 
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ممم .اا50 1١١‏ كلاماكجهم 


شكل )١1-10(‏ العلاقة بين مستويات المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية فى التربة وديدان الأرض 

يعتبر إستخدام نتائج المتبقيات 2 الحيوانات البرية والنباتات من أفضل الطرق المباشرة لتقدير 
التلوث بالمبيدات. على سبيل المثال إذا كانت اللأسماك فى منطقة تحتوى على كميات أكبر من المبيدات 
عن تلك المبيدات من نفس النوع فى منطقة أخرى فإن ذلك يدل على المستويات العالية من المبيدات 
4المنطقة الأولى. مثل هذه النتائج تعطى صورة عامة عن التلوث والتى يمكن الاستفادة يها كوسائل 
من الواضح أن النتائج البسيطة عن المتبقيات فى التربة والماء والرواسب وحدها لا تعطى 
دلالات عن مستوى مبيدات الآفات 4 الحياة البرية. أظهرت الأسماك فى بحيرة 15116 1.316 مستوى 
منخفض من '1(1(1 عن بحيرة ميتشجان ولا يعنى هذا بالضرورة أن تركيز '1(1(1 فى بحيرة 1116 أقل 
من ميتشجان. المياه التى تحتوى على جزيئات أعلى خ المادة العضوية تميل إلى خفض إتاحة المبيدات 
المحبة للدهون الأسماك. 

يعمل طين القاع الذي يتميز بالمحتوى العالي من المادة العضوية على الإرتباط بمبيدات الآفات 
على العكس من المواد الصخرية أو الرملية (006 عام1957). ليس من الشائع أن الأسماك الموجودة 
فى بحيرات نقية تحتوى على مستوى من 17101 أعلى من البحيرات الغنية بالمواد العضوية. 

هناك إعتبار آخر هام وهو الإختلافات بين الأنواع 2 قدرتها على إ لتقاط المبيدات. تظهر ديدان 
الأرض إختلا فاً بين الأنواع أكثر من الإختلاف بين المبيدات. على سبيل المثال دودة الأرض 1111/1115 
85 يتم فيها تراكم المبيدات بمستوى أعلى أو أقل قليلاً مما هو موجود فى الترية بينما دودة 
الآأرض 1110101124 4110105021:014 تميل إلى التراكم الأعلى من المبيدات الحشرية. 

النتائج المباشرة عن المتبقيات فى الحيوانات والنباتات يمكن إستخدامها لتقدير المستويات 
الحادثة للمبيداتالحقيقية المتاحة والتى دخلت فى النظام البيئي من البيئة المحيطة برصد وتقصى 
التغيراتالمزمنة.يمكن إستخدام نتائج المتبقيات من الترية والماء لإيضاح السلوك التجزئى لأي مبيد 
مع الأخن 4 الإعتبارا لبيئة المحيطة والنظم الحيوية. من الممكن أن تساعد كيناتيكية 121061105 مثل 
هذا التجزئ فى النظام البيئي على إستكمال المعلومات عن مستويات التلوث مع الآخن فى الإعتبار 
التأثير على الحياة البرية. 


ححص 


سست سمية المبيدات الحشرية 
ثانياً: الأضرار على الحياة البرية 1.211171آ1711 10 11474105 
-١‏ السمية الحادة 105117 عاناء ىم 

من أفضل وأدق المعايير المباشرة لقياس تأثيراتالمبيدات على الحياة البرية هي تقدير قيمة 
الجرعة الحادة الكافية لقتل 5٠‏ من التعداد..(1:1. النتائج الآأساسية الخاصة بالسمية الحادة يمكن 
أن تعطى دلالة على قوة سمية المبيدات ومدى الحساسية النسبية للحيوانات تجاه مبيدات الآفات. 

ضمنالمبيداتا لفوسفورية العضوية يعتبرالباراثيون أكثر سمية منالدورسبان أوالأباتكماأن 
77 أقل من المبيدات الحشرية الكلورونية وعموما فإن سمية الضفدع الأمريكي الكبير 8111808 
أكثر مقاومة للمبيدات الحشرية. ضمن الطيور يعتبر طائر البط البرى 11211351 أكثر مقاومة 
للمبيدات الحشرية من طائر الحجل ]2063538 أو الأآوز الكندي ماعدا 4 حالة الباراثيون الذى 
يظهر سمية عالية ضد هذه الطيور. 

فى كثير من الحالات من الممكن تعميم السمية لبعض أنواع المبيدات الحشرية ضد مجموعة معينة 
من الكائنات الحية. على سبيل المثال فإن الأسماك تبدى حساسية عالية للبيروثريدات والمبيدات 
الكلورونية العضوية بينما الثدييات أكثر حساسية تجاه المبيدات الفوسفورية العضوية والكاربامات 
(ع002© عام1971). الدايفلوينزيرون بشكل خاص سام تجاه اللافقاريات المائية مثل مجدافياتالأرجل 
9 .50 4210710111115 قتقاءه1200)؛ 5ل 0«رتامسث رتلف د1لركا5 عام م/اذ١).‏ 

وجد كل من عاءوعة/2 ]11521115 عام )1917١(‏ أنه من خلال ١١‏ نوع من الأسماك تمثل عائلات مختلفة 
فإن أسماك 5210000105 تظل دائما أكثر حساسية تجاه المبيدات الحشرية المختبرة (1 مبيدات كلورونية- 
مبيدات فوسفورية عضوية وكارياماتية) بينما أسماك 1012111105) 110105م097© هى الأقل حساسية. من المعروف 
أن الأسماك تحتوى على نظم إنزيمات 1170 غير الفعالة فى هدم هذه المبيدات الحشرية والتى تعمل على 
إضعافها كملوثات للبيئة. 
؟- السمية المزمتة 102117 علطمنتط) 

من الواضح أن السمية الحادة وحدها لا تمثل الأضرار البيثية الكلية لأى مبيد من الخطأ 
استنتاج أن '1(101 هو أكثر المبيدات الحشرية أمانا على الحياة البرية أو أن مبيد الزكتران هو أكثر 
الكبيدات ضررا. تختلف السّمية على المدى الطويل (المزّمئة #ندومط0) لأى مبيد حشري عن السمية 
على المدى القصير كما فى حالة مبيد '1(1(1 والزكتران (هناك أسباب عديدة لهذا الجدل بين السمية 
الحادة ونقط الضعف البيئية). 

الطبيعة فإن التسممالمفاجئ (دائماً عن طريق الحوادث) للحياة البرية نتيجة التعرض المنفرد لأي 
مبيد حشري لا يؤدى إلى تأثيرات على المدى الطويل أو مشاكل بيئية واسعة طا ما أن مثل هذا التعرض محدود 
فى منطقة جغرافية واحدة وله فترة محدودة. ماهي الأسباب العامة التى تهدد البيئة؟ من الواضح أن 
تصاعد التركيزات البيئية لمبيدات الآفات على المدى الطويل هو أحد الأسباب الرئيسية التى تهددالبيئة. 
النتائجالموضحة فى جدول (0-7) تظهرا لنسبة بين ا لسمية ا لنصفية الحادة وأقل جرعة مميتة مزمنة. يمكن 
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تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 
الإشارة إلى النسبة المنخفضة كعلامة لعدم تراكم السم 01112111131176 -7102 ( على سبيل المثال تصل نسبة 
التراكم؛؛؟ شخ حالة الزكتران) وهى تعنى أن الجرعة اليومية (حوالى١/"‏ الجرعة الكلية)لا تقل كثيراً عن 
الكمية من المبيد التى تؤدى إلى قتل الحيوان عند التعرض لمرة واحدة. فى مثل هذه الحالة فإن الحيوان 
يمكنه وبكفاءة التخلص من السم خلال عمليات الهدم أو الإخراج فى نهاية كل يوم. وعلى الجانب الأخر 
فإن النسب العالية مثل 2101(1 201610115 0115دء توضح تراكم المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية. 
جدول (0-7) النسبة بين التسمم الحاد الفمى (..(11) وأقل جرعة مميتة مزمنة لبعض ال مبيدات 

الحشرية فى طائر البط البرى. 
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95 0151 12310 (83/]1) ععودمك لقطاه1 
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'"-العوامل التى تؤثر على السمية 10211 25ل 12111162 1:5اماء "1 

٠ .*‏ العمر والحجم 2205126 عو4م 

يعتبر العمر والحجم من أهم العوامل المؤثرة على الحساسية. ويتضح ذلك بشكل خاص فى 
الآسماك حيث يتم تقدير سمية المبيد الحشري بواسطة التغيرات فى التركيز فى البيئة المائية 
المحيطة (لا يتم التقدير من خلا ل ا لكمية المحسوبة لكل وحدة من وزن ا لجسم كغيرها منا لحيوانات 
الآخرى). على سبيل المثال يحتوى الماء فى بحيرة ميتشجان على حوالي١‏ جزء من التريليون من 
مبيد 10101 ولكن حتى مع هذه التركيزات المنخفضة يتضح كفاية السمية للتأثير على عمليات 
الفقس006121105 113116177 لأسماك السلمون 53177202 0010©. لا تتأثر الأسماك الأكبر يمبيد '1(1(1 
وبالتالي يتم إستيرادها من بحيرة ميتشجان لإكثار مزارع السلمون. الإختبارات المعملية لسمية 
1017 على الأطوار والأحجام المختلفة م نأسماك السلمون 5315000 0010 تؤكد أن الأسماك المتقدمة 
ذا لعمر أوالمجموعة ذات نفس العمر ولكنه أكبر فى الحجم أكثر مقاومة لمبيد 10101 (يرتبط زمن 
الحياة المتوسط مباشرة بوزن الجسم). 

هناك نتائج تجريبية أخرى توضح حساسية الأسماك الصغيرة (نتائج رش 1(1(1 فى أراضى 
الغابات يكندا). على الجانب الآخر الأسماك الكبيرة تميل الى تراكم مبيدات الآفات أكثر من 
الآسماك الصغيرة. 
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سست سمية المبيدات الحشرية 

أفترض :11615616 عام )197١(‏ نظرية ملفته للانتباه عن تأثير العمر والحجم يمكن ريطها بزيادة 
المحتوى الدهنى. ويدعم هذا الفكر النتائج التى تم الحصول عليها من بحيرة ميتشجان وبحيرة 
الأسماك العظمى. توضح المقارنة بين اسماك الرنجة 81021615: سلمون البحيرات ]0ا0ا 1.316 أن 
النسبة بين تركيز الددت ونسبة الدهون تعتبر ثابتة إلى حد كبير على الرغم من الإختلافات فى 
النوع والحجم (على سبيل المثال فإن أسماك 81031615 تحتوى ثلاثة أضعاف من 1011 مقارنة 
بالأسماك النهرية 06101 611017/). ليس من السهل إيجاد إرتباط داخل النوع بين الإختلافات فى 
تراكم مبيدات الآفات مع إختلافات الحساسية. حيث تتمكن بعض الانواع من تراكم المبيد أكثر من 
الآنواع الآخرى دون ظهور أى تأثيرات للتسمم. 

أكثر من هذا فإن دور تحول الدهن فى الأسماك مع تخزين مبيدات الآفات يبدو غير مفهوما 
بدرجة كافية. لاحظ 81101865 وآخرون عام (1957) أن متبقيات1(1(1 فى أسماك 110101 تبقى كما هي 
لمدة ١4‏ شهر بعد معاملة البحيرة يتركيز,؟7 جزء فى المليون مما يوضح إنخفاض أو عدم تحول '1(1(1 . 
وقد تأكد ذلك مع النتائج التى حصل عليها 1156113101 وآخرون عام )١1917١(‏ حيث تنخفض مستويات 
10101 يبطء شديد فى كل من 1155 5112 1ع516 510311, سمك الشيوط 0317© 517211. الإستخلااص 
الواضح هو إرتباط الحساسية تجاه المبيد بتخصص النوع بينما ترتبط داخل النوع بالحجم والعمر 
وكمية المبيد التي تصل إليها. 
". العوامل البيئية 15 1 101101121 كم 

منالمعروف أن هناك العديد من العوامل البيئية المؤثرة على سمية المبيدات. وتتضمن هذه العوامل 
درجة الحرارة تركيز أيون الأيدروجين 11م # الماء والتربة. وجود الكائنات الحية الأخرى خصائص 
أو سمات القاع #4 البيئة المائية. تؤخر الحالة الفسيولوجية للحيوان نفسه أيضا على سمية المبيدات. 
هناك نوعين مختلفين من العوامل البيئية يلزم أن تؤخن ش الإعتبار:(١)‏ العوامل المؤثرة على إتاحة 
المبيد خلال منافسه الإمتصاص والتحلل (١)العوامل‏ المرتبطة بالحالة الفسيولوجية (أو الحيوية) 
والكيميائية للحيوان والطبيعة الكيميائية للمبيد نفسه. 

توحظك العاهل الأول قافا ف اكسبواكات والتباقاتك شن الخرية أو إكاء.حيف أن هذه الأوشاظ 
يمكن أن تحوى مستويات عالية من مبيدات الآفات التى يمكن أن تتنافس من حيث الامتصاص 
مع مختلف الأنظمة. على سبيل المثال فإن مبيدات الآفات تكون أقل إتاحة فى الترية العضوية عن 
الترية الرملية (غير العضوية). وعليه فإن النباتات التى تنمو فى الترية الرملية تمتص كميات 
أكبر من مبيدات الآفات عن الترية الغنية بالمادة العضوية (مأءاكمءغاطء1كآ 2انتطء5 عام1950). فى 
الفونا (مجموع الكائناتالحيوانية) المائية يبدوأن خصائص القاع تؤثر كثيراً على المبيدات المتاحة 
(16100 عام )١19564‏ حيث ترتبط الرواسب الطينية بمبيدات الآفات بالتالي تؤدى إلى نقص المتاح 
للكائنات الحية المائية. 

تأثيرات الحرارة ما زالت غير واضحة. على سبيل المثال من المعروف أن '1(1(1 أكثر سمية للعديد 
من الأنظمة الحيوية على درجات الحرارة المنخفضة. هل يعنى هذا أن الأسماك التى تعيش فى 
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تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 

الحرارة الباردة تتأثر بشكل أكثر ؟ أو فى الظروف المناخية الباردة هل الحيوانات ذات الدم البارد 
بشعل غام أعخر تأكرا هخ الحيواتات ذات الدم الحارة 

هناك إيضاح فى أن عدد من العوامل الفسيولوجية تؤثر على تجارب السمية المزمنة. درس كل من 
010151 عام (19170) تأثيرات وزنا لجسم- ظروف التربية- الجنس على حساسية السمان الياباني 
تجاه 10101 فى تجريتين لمدة 7١‏ يوم من التغذية بمبيد 1(1(1. وجد أن الطيور الآأثقل تعيش فترة 
أطول ولكن لوحظ أن الفقد فى الوزن كان أكثر وضوحاً فى هذه الطيور. بالإضافة إلى الإختلا فات 
الجنسية (الذكور أكثر حساسية من الإناث) فإن الإناث فى ظروف التربة تظهر بعض درجات 
المقاومة خاصة فى المراحل الأولى من التسمم بالددت. 
:- التأثيرات المزمنة للمبيدات الجشرية 5ع00اءء5ه1 01 5اءعع1111 عاأطدك 

4 الطيور 18105 

من أهم التأثيرات التى أثارت الكثير من الجدل هى تأثير الجرعات تحت المميتة للمبيدات 
الحشرية على سمك قشرة البيض. تم الإشارة إلى هذه الفرضية من خلال الدراسات التى أشار ! ليها 
ع1اء ]ا عام (/951١)ء(ع11101)‏ 1502ع0 مث عام (1158) حيث لاا حظوا إنخفاض سمك قشرة البيض 
فى الطيور البرية مع زيادة مستويات التلوث فى البيئة. قشرة البيضة الأقل 4# السمك والتي تؤدى 
إلى كسرالبيضة أقترح أنها السبب فىإنخفاض معدل التكاثر ث4 العديد من أنواع الطيور. كما أشار 
بعد ذلك (420061508 وآخرون عام )١1959‏ أنه إذا كان النقص أعلى من١٠2/‏ فى قشرة بيض الطيور 
الجارحة يؤدى ذلك إلى إنخفاض تعداد المجموع العام. 

بالنسبة لميكانيكية رقة قشرة البيضة. لا توجد معلومات كافية يمكن قبولها لقسير للخ هناك 
العديد من التقارير التى توضح أن تثبيط إنزيم 3013:05356 0216016 يلعب قور هاماً فى تكوين 
قشرة البيضة من خلال إستخدام '1(1(1 وبعض مشتقاته (281]0030 وآخرون عام١197).‏ يمكن أن يتأثر 
نشاط هذا الإنزيم فى غدة القشرة 1300ع 51611 يواسطة كل من2101(1 1(1(15. لوحظ أن درجات 
التثبيط تراوحت ما بين250/ إلى8١/.‏ 


هناك عدد من التقارير التى تؤكد ظهور تأثيرات واضحة فسيولوجية وبيوكيميائية عند 
الجرعات المنخفضة للمبيدات الحشرية الكلورونية العضوية أكثر من التأثيرات على إنزيمات 
ع5 (طمة عندوط:03. من المعروف أن الإنزيمات الكبدية 60201065 11603015 لأنواع الطيور يتم 
حثها مع المستويات اللتخفضة نسبيا من 2101 (١أجزء‏ فى اكليون) والديتدرين (اجزء شن اكليون) 
ويبدو أن هذه التأثيرات إضافية (211علدء2 عامي019559/ا95١).‏ يمكن أن تستخدم أنظمة الطيور( 
مثل جنين الدجاج) ل التقييم الحيوي الحساس لدراسة ظاهرة الحث مع العلم أن إنزيم الكبد 
عمقاعطاصتزة 1أعة عتدعلن؟ع1مسصنصمك عتتندمع]] (عممأعطاه 51 حاد) أكثر قدرة على ا لحث مقارنة بنظم 
الكبد فى الثدييات. 
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هناك العديد من العوامل البيئية والكيمياتية غير المبيدات الكلورونية العضوية تعرف بقدرتها 
على حث التغيرات الكبدية والهرمونية فى أنواع الطيور. وفى الواقع هناك أنواع أخرى من مبيدات 
الآفات بالإضافة إلى 701895 تظهر تأثيرات على رقة قشرة البيضة (11101615 عام 19177). الأمر يحتاج 
إلى دراسات أكثر لإيضاح العلاقات السيبية فى مستويات النظم البيئية. من المهم أيضا التركيز 
على أن انخفاض سمك قشرة البيضة ئيس هو الوحيد أوأنه السبب الغالب فى فشل التكاثر. هناك 
علا مات أو دلائل أخرى مثل إنكسار البيضة- وعدد البيض الموضوع - وعدد البيض الفاقس والتى 
تمثل أهمية كبرى فى هذا الصدد. وقد أشار 7171165620 وآخرون عام (191/7) أن 8110 لا يؤثر على 
سمك القشرة فى الدجاج عند جرعات١٠٠/١٠٠١٠‏ مللجم/كجم (التعريض يوميا). وعموما يمكن 
القول أن إنتاج البيض ينخفض بدرجة معنوية . 

الأسماك وغيرها من الكائنات المائية 018215105 غنوك اعط)0 عصة و11 

هناك عدد من التقارير يوضح العلاقة بين المعاملة بالجرعات تحت المميتة بالمبيدات الكلورونية العضوية 
والتغيرات السلوكية 2 الأسماك. على سبيل المثال درس 1181061 وآخرون عام )١1957(‏ تأثيرات التوكسافين 
,18-44 جزء فى المليون لمدة114-95 ساعة على درجة ١5‏ م) على السمك الفضي ولوحظ وجود علاقة بين 
الجرعة والتغيرات السلوكية. 

قام كل من 45061500 1500ء1ء2 عام )١1959(‏ بدراسة كيفية تأثير المعاملة بتركيزات منخفضة من 
5١_11‏ جزء فى! لبليون لدة4 7" ساعة) علىا لسلوك ا لذي يحكمه ا لجهازا لعصبي المركزى . ووجد 
أن درجة الحرارة التى عندها يتم إيقاف القوس الإنعكاسى البسيط هى عند درجة الحرارة العالية 
لأسماك السلمون11014 6:001 أى أن الأسماك المعاملة لها قدرة منخفضة على الأقلمة الحرارية. 
فى أسماك السلمون 11016 المعاملة بجرعة ١‏ جزء فى البليون من1(1(1 يبدو أن تحملها أعلى ( عند 
مرجة ها م) (الأقلسة الحراوية كاف عد 'ذرجة18 م]. بالأضافة إلى ذلك وخللؤال التعرف لاستجاية 
التجنب وجد أنأسماك السلمون 150111 المعاملة بمبيد ما غير قادرة على التعلم. فى هذه التجرية 
فإن الأسماك المحلية 1011 81001 11300076 تتكيف وتتأقلم عند فوا م مع1(1(1 تركيز١7جزء‏ فى 
البليون ويمكن تدريبها مع المعاملة بالصدمة الكهربائية للتميز بين الضوء والظلام فى حوض 
1 مقسم إلى غرفتين وتفضل ا لضوء أو الظلام لأى حوض. ولو أن الأسماك غير المعاملة 
إحتاجت لحوالي "١‏ محاولة حتى تتكيف إلا أن المعاملة بالددت فشلت جميعها فى ا لتكيف ( جدول/- 
6). ولو أن 121502 وآخرون عام (1970) إستطاع تحوير ظروف الغرفة لتسهيل عملية التعلم وعليه 
فإن أسماك سلمون الأطنطلى المعاملة بالددت كانت قادرة على التعلم بنفس مستوى الأسماك غير 
المعاملة وإستنتج أن الجرعات تحت المميتة من11(1 لا تظهر أى تأثير على مستوى التعلم ولكنها قد 
تحور أو تغير من قدرة الآسماك على بلوغ الأهداف. 

نيتم كان هيه التاكير ترك انوت (حدو لك سيا الن شن ها ال أنه كد مرت يعكن 
التأثيرات غير العكسية. وقد درس 103977 وآخرون عان(1977) على سبيل ال مثال تأثيرات الددت 
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تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 
بتركيز١٠‏ جزء فى البليون على السلوك الحركى للأسماك الذهبية وأتضح وجود تأثيرات معنوية 
على النمط الحركي الذى يرتبط بعملية الذاكرة خلال أربعة أيام. بنقل الأسماك إلى مياه نقية 
والحفاظ عليها لمدة 10- 189 يوم لم يظهر أى تأثير من حيث الشفاء إلى الحالة العادية (إرتباط 


إيجابي). 
جدول (1-7) تأثير تركيز ٠١‏ جزء فى البليون من 711 لاستجابات التجنب # أسماك السلمون 
1011" 810016 
260605 
كاء 510 ع1م1ء 8 كاء 50 عاطم ععتلتة]1 كر 3161 10335 
(90) 20103066 (90) عمروعوء (90) (وء55امص) (.هل8) 61215 أطاع 112 
امه 
233.0 220 11300 23013 
110 
0 6 211.0 25 1 
2.9 45.1 52 2013 4 
8 0012 لكك 2015 7 


وبالتوازي إلى حد ما مع ما سبق أشار 1/131510121118 عام (19177) إلى إختلاف السمية لكل من 
1 8110 فى جمبري 5011104 47101114 مع تغير تركيز كلوريد الصوديوم مما يوضح أن المبيدات 
الحشريةالكلورونية العضوية تؤثر على ميكانيكية اا لتحمل لكلوريد الصوديوم فى هذا النوع الفقاري. 
يمتد هذا النوع من التأثير خلال الكائنات الحية المائية. تمكن 821161100 وآخرون عام(19177) من 
إيضاح حدوث خلل فى ميكانيكية تحمل كلوريد الصوديوم فى انواع الطحالب الخضراء المزرقة 
تلمياه العذبة 11101:141:5 4710:5115 نتيجة استخدام '101(1. قد يكون إنخفاض التحمل عكسي جركيا 
مع زيادة أيون الكالسيوم ''02 وهذا يتفق مع نظرية آلية نقل الصوديوم ( جدول7-7). بالإضافة إلى 
ذلك فإن الجزء الحساس من إنزيم 056 1(417 + :73 ) لهذا النوع يظهر حساسية تجاه 121(1. 

جدول (7-7) تثبيط 10101 لتحمل كلوريد الصوديوم فى الطحالب الخضراء المزرقة . 

3) عمط 125 + نمال 


1/ ج010 1 ته اا 
ا اا اد سملت 
1.4 159 1.41 2.01 00101 
1/6 2.14 10 2.13 [ممتقطاء قباط 
153 1.0 0 15 13201»ء م1 10101[ قباط 


من المعروف أن الفيتوبلانكتون (الهائمات النباتية 1301000م5010) تختلف فى إستجابتها 
للمبيدات الكلورونية العضوية. تمكن 11617261 من إيضاح أن ا لفيتوبلا نكتون 1211012210 1(1/1:0411114 
وهى من الأنواع المقاومة للأملاح أظهرت مقاومة للددت عن الأنواع الساحلية والأنواع الموجودة فى 
البحار المفتوحة وقد تأكد ذلك من استجابتها للددت على هيئة نقص ذا لنشاط التخليقى الضوئي. 


هه" 


سست سمية المبيدات الحشرية 
كما أوضح821161100 وآخرون عام )1917١(‏ أن فيتويلا نكتون المياه العذبة 5 كان دائماً أكثر 
حساسية لثمانية مشابهات من السيكلودايين مقارنة بالطحالب الخضراء المزرقة 191711112111111 
01 :وو و و اووالسؤال المطروح هل الإختلافات فى حساسية الأنواع للمبيدات الكلورونية 
العضوية خلال الفيتوبلا نكتون المائية ترتبط بآلية تنظيم ©12-25ل. 

بالنسبة للأنشطة التمثيلية تتميز الأسماك بقدرة تمثيلية معنوية خاصة مع أنشطة 1/110 
بالرغم من الآراء القديمة التى أشارت!لى عكس ذلك. الأنشطة العامة لإنزيمات 1110 يبدو أنها أقل 
من التى وجدت فى الأنواع الثديية خاصة فى أنواع 531720210 (1.601 عام 19177). فى بعض الحالات 
تم مقارنة الأنشطة فى الثدييات (2نط"© وآخرون عام19175). فى حالة المواد شديدة السمية لللأسماك 
مثل البيروثريدات أظهرت الأسماك قدرة على تمثيلها (2732اء11© وآخرون عام 9/ا9١1).‏ 

الأمرالمثير للإهتمام 4 نظم فقد السمية لللأسماك هو عدم إستجايتها لمختلف المواد المحثة 100110615 
بنفس الكيفية التى تم دراستها فى أنظمة الثدييات. توضح التقارير المبدئية أن الأسماك لا تستجيب 
لمحثات 15ء0110م1 عم:-0211401م216 بينما يتم حثها يفعل (112-") عماعتطاصةاماءاتطاعم-؟ رلمعظ 


وآخرون عام1977). 


ثالثا : قائمة المراجع 
7 206 و2 .(1967) .11 .يآ ,امعططتولم 
.710101 .2011104711) .1771117:011 .247/7 .(1978) تاانطكلط .5 .380 لمطنه .مخ تاذ 
مم7 .ل .71من) .(1956) طاعنتو/طا .8 .11 له ,.مآ .خخ راهذتتع ممم 


عع طن .2 .خآ لطة ,وعطعاط .]1 .0آ ,اعنام ماع1]15 .117 .]1 ,تإعاع 1ط .ل.ل ,7لا .ما يدهوعلمم 
107 001 .مل 1ل ترون .(1969) 


.64440 معبرعتءى .(1969) تموتاعاء2 .11 .1/1 320 ,مط .ل بمهوتتعلمكف ‏ .5 
.69 .11071056 .177/101 ل .(1958) .ل .خآ متععايد 8‏ .6 


.10101 .201114111) .1111017011 .8111 .(1971) 01112ت1/215 ."1 30 بطاكنا80 .1/1 .0 ,.ل .ل مطمارع 82 2 .7 
,66559 


1 5012772 .(1972) 11315111201112 ."1 320 رأكناه80 .1 .0 ,.ن) .ل ماع82 2 .8 


,21011177 .1/1 .خآ ماعط لبط .14 .8 ,خنطمحطهاآ .0 .1 رعكاءم.آ .لل هآ واإعطاعاع؟] .1 .177 رخ .خ رعائتاء 8‏ .0 
.71/101111 .26511 .(1972) ممه صطه1ن) .1 لختهة ,011/الاعءما .8 .]1 


.9 .طهط .8101 1512110 122511 .1/11 .آآناظ .(1973) كأناه1 .16 .[ 3820 بلطاهجآ .ل .خآ ,لكآ .ل يلمعظ .10 
.444 81117 .(1969) 5م111 .1 .5 320 ,كتتتقاط .ل .5 ولاععن .) .11 ,.ل ممتمصفاظ .11 
.4 :168 5301272 .(1970) وع211 .1 .0 320 رلاععن) .ل .11 ,.ل بمتممطاظ .12 


5 .1 320 ,5ل1ةط7تاعاطاع1ا .ل .ل ,13531813 .ا .1 ,20261501نا0) .©) .') ,.17لا .117 رطعو طمعل1ء81 .13 
.9 رار 1 [أأمء2 .اأطراظ .(1967) جاعع 01 


جا ايم ص ااي 


كه" 


تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 

.506 .5/1 ل .111 .776715 .(1963) 175ع01طخ .ل .4 210 رتتهد] نكا .ل .0آ ,ا .117 روعع8110 
ال .71/101111 .1م26 .(1967) جعا0 ناطوالا .لخ .لا 300 .ا بمتككمر8 

.9 .110711022 .117101 7 .(1970) مامح8 .لخ .117 .لخ لله ,.ل .]8 مكحتم تر 


7000 .(1965) 569762501 .1 .([ 220 ,12502ط0] .ل ,هك105قطع1] .لخ ,.] .17 بمتكمر8 
1001١00‏ 


.ل10كنر/2 .810/1111 .0712) .(1968) 501كتتحطامة ]ا .1 .11 له ,.]آ .مآ نتعالطعيسظ 
7 001) 20070 .2157 بن .(1970) دعلمقطد .8 .117 ممه ,شآ .نآ نع ااعنظ 
501270 .(1971) .1 ,اأعصتيظ 


7 120111011115 ع06511610 11521165 1231ماع تتتلطهن) 01 لامعتتتا8 .(19673) .لخ ,2 زتعاتخظ 

[عتمعدع غ1 5071111411011 [ك7]لء 57 ع11تتهاال [انامى تنه 1117 17 01 127022017125 ط[ل . 

0311 يعمعاع 17 أعنهة/171 01 تتمعتتا8ظ ,عع اتكاع5 طالوعط عتاطناط .5 .لآ .ععديع ء/01) 
18-4[]-999 .110 002دء11طتاط ,متط 0 


 51071/010‏ ,120111111011 1511/4111 011 57171705111111 [/7/211014 2[ .(19676) .لى ,2 رتعاناسظ 
7 .12 .0311101213 ,مكلك 210 ,دوع 21 '111واء تكل0نا 510711/010 ,711121511 


63 114710952 .171101 ل .(1969) اعوكاء 810 .117 .1 له .0 .0 راع[ تلقانت 
011 000ل .بول ل .(1979) ع8101108 .8 .1 320 ,11130ناك .ل .هآ ,8 .8 ممتطات 
1001.1 .2/5101 .ل .7ه .(1972) تزعع01 .6 .0 ماللطك ,.ع .[ ,تمعمصمع1ات 


1 1710 171 كك 12251110 71و07 2[ .(1966) منتتععلصاط .0 لله ..8/1 .ل ,معطم 
.م ,.ل) .نآ يماع متطمه11 ,تجاع1اء50 [دع1لطعطن) نوع اع متم 


.(.1ممنا5) 3:33 .امعط .اممك .ل .(1966) .8 .0 رعمةه 
.1711011101 ناك ع1 .4707111 .(1971) .8 .0 رعمة0 


0110 242711111116 1[ .(1966) عتاء ططعغاطء 1[ .[ .ل 320 ,1501عصططنا0 .ن0) .0 ,.ك .لكآ ,مماعع 01 
01 الاعططاععطتة كلطف عغطا 101 0121101وكش حتدع1تعمططل ,7170170111112111/ل. 0117 07 نر111ه0 
6.7 ,..0آ رلامأعصتامه1ا ,ععمعاعه5 


5 6[ .ل 320 ,ال ,811585 .ن) .ل ,ال اماع10 .لكل .8 زاءعم035)..آ .17 ,.ل .1 ب0ام1اواع سمط 

7701 ]511 عآ1تنه1ال 1177م 710ه /111) 17 07 ك017125ء2ء27:0 لآ .(1967) 

رعطعاع 177 تاعله1ا 01 لتدعتتلا8 رعع1تكاع5 طالدعط عتاطتاط .5 .لا .ععترء20711/27) 1225601 
.999-17111-9 .110 260ء11طناظ ,010 ,ةمصاع ما 


7 12/1101 .521 .2701017011 .(1970) تلع 1110كا .177 .0 220 ,كا رع متمتداط 
7 11 .(1969) 1ء12اء11كا ."1 .[ 320 متطدم5 .17لا ,.0 .لآ بطاتوع]1 


لزلا 0/1776 2706201125 2[ .(1971) ععمهة؟"؟ .0 320 بتعا ]ا .1 .لآ رمموم5 71 ,.0 .1 بطتوع1] 
عط 1 باعل1عاآ ,اللاظ .ل .8 .لع ,5نا0م؟ .11 >[ .ددع :تع011) هع 1ج 211111010 111171101101141 
0 وقلطتة تع طاء الل 


512772 .(1968) وعلط .117 .0آ لطه ,.ل ,لإععا 110 
10 1021201 .2011104111 .17711017011 .[ألاظ .(1977) 11:2التتاكلة/ة ."1 320 ,كا وعصتط 


/اه >" 


14 
15: 
16 
17 


18 
19. 
20 
21 


22. 


23 
24. 
25. 
26 


2 
28 
29. 


30 


31 
32. 
33 


34. 
35 


1501 .(1971) 117 .ل متالاك . 

7 200 .ل .471) .(1970) تتعملتته0 .1 .10 30 ,دنهذتعلصك .3/1 .[ ر.خ .نآ بدهياعول . 
.40 .2001 .2471 .(1970) تاعامتكا .8 .117 مه ,يط .لآ يكاعتصول . 

.6 561772 .(1971) تاعامتكا .8 11 له ريط .خآ يكاعاصمول . 

71 .(1969) .[ .نآ روعامع لاع[ . 

:32 .ع7109هل/! .111101 ل .(1968) 235715[ .كا .لا له .ل .مآ روعامع ]لعل[ . 

.8 7ر530 .(1969) تاعمعءط .ل .11 له .ل .نا روعامع للع[ . 

.4:(ع2ل) 418 اكعناطانا0ك .تنم #أتضزط .(1969) ل ركلا .ل بلطعل . 

.1000 .4277 .ل .(1970) قاع ةد !1 .0 320 ,دامنتاولزا! .1 .]1 ,الدعاع/ةا .هآ .شآ ,2 .1 :001مهكا . 


(07671. 5. 


(.أممنا5) 3:71 .امعط .اممك .ل .(1966) .0 .ل رطااع كا . 
6 717111201 1011/77 "1 3 0/17 77071150110115 1 .(1966) أخصتط .ع .ظ لمنه .0 .ل بطااع كل . 


م5010 ,رعاتاتاكط[] ااعططعع همطة/ط! 177110111 .عع2011/277) 011715 ك1 أه 1017 
0 .1.6 


.0) ,01113تتناككة]/! .لآ .5ء 2251110 0/7 نر 10712010 /1721017011111©11141 لآ .(1972) .8 .8 ميوعق0ع 1[ . 


.7 ,كلاملا تككءعاظ رووع21 ع71عل20عق .كله ,515310 .1 320 ,ياكمتام8 


.9 .111221 .8101 .ك7 .(1969) .8 .خآ بطءعمكا . 
م022 هلا .177101 إل .(1970) .ل هآ مطععطاء15ه0 !1 . 
6 177 كك 2251110 ع11توع07 5[ .(1966) كتمآ .1 ل[ له ,جاتاةء00 .1 .0آ ,سآ .الا نتقمطتهط . 


٠. 7‏ .ل .0آ ناماع متطمه/11 ,7تاع1ع50 لدع 1لماعطان) حتدء11عمطتظ .111117011111711 


.4114 .أمع 2174711 .أصصك .أمء7021 .(1973) .ل .ل بطععا . 
221:72 2241177 .011 #7نتورط .(1980) لمعظ .خآ .ل مله .ل .ل بطععاآ . 
117156015150 01 15117 كتطان] ,1270270111 171/01311011011 121170211011011 لآ .(1970) .1 .0 رععنا . 


1/12015011 1 


0/72111) 000ل .ول .7 .(1960) جلتتاعد .]1 .كا له ,2 .8 ممتعاممعتطءع1اآ . 
011 17110 .7ن .(1970) عطتتععمآ .141 .ل لطنهة ,ع030 .ل .1 رما .ل متععصماطا . 
نز1ء 5021 0/17 017125 2:02 1[ .(1969) 8053105 .1717 .16 320 رذعل تنوك ..آ .ل) ,.1 .0 بماعل01آ . 


,.5كأعتا8 ,0 1ته1ء 550ل جاع توعوع كا تاعنه/7١‏ عط 1" .0111171011011 دس[ 4710 7172011112111 *1©7ه!1 01 
]1 


.990 بع0ك .517ل .111ل .كدبه 77 .(1970) تع 15 اع /1 .خ .117 لطلة ,.ل .]ا بعاععة/1 . 
4 .12/171101 .521 .17011نضور .(1982) .نا ,تتوعاعةك/طا . 
.0) ,113التتتاككة]/ط! .'[ .5ع 12251110 /[0 نرع 10212010 /1/77117:011111©1114 لآ .(1972) ."1 ,113الطتاكتة/1 . 


011ل 815 رووع21 ع121عل2عكى .كله ,115310 .1 320 ,أكمتام8ظ 


1221:7201 177/ه 1 .717011 .(1973) أعجعمعظ .11 3200 .1 ,1تتلطداكتة/ط . 


6ه" 


تأثيرات مبيدات الآفات على الحياة البرية 


.174 501672 .(1970) ع32011ظ] .ذخ 320 ,ه150عل مث .ل .117 .نآ ,اعجحمعل/1ا 


01 5111111 1702111 0/5111 :41001117 7701101141 011 71مجرع 1 .(1964) .هآ .خآ ,1لدعاع كا 
.ل) .مآ ,تاماع متتطاكهة117 .ئ5ء 20511130 


1701 1آلاظ .(1968) كمتاععتط .ل .ظ 320 ,كتتاعاع0 الى .لآ ,.آ .0 ,عنتهمكلطا 
.69 .102601 


2 11 .(1964) تععللة117 .8 .ن) لطنهة .11 .!8 رعدهممكل/1 


.0 ,0101231116) .1 رعاأو1اء8 .ذخ .كل ,0021تهم.آ .© .1 رعكاءم.] .لل .هآ باعطاعاعظ] ..آ .34 .8 يستعطابكة 
1 .ل .1101111 .1م22 .(1970) تجاناوط .31 .16 ممه رتزعاعد8 .]1 


.6 12/1101 .521 .071 انضورع .(1979) .1118 رواعءار 
113 .12/771101 .521 .2/71117:011 .(1974) 81211 .8 .0 320 مامقصطة81 .1 .10 ,.8 1لا رواعءار 


.270 جطاع7731 ا 12510115 ع10ع511عم 01 ع 5152126226 210 ععمعتتتتاءعء0) .(1969) ,2 .11 يمهكامء1لح 
7 م50 .0م40 .ه11 


6 50167 .(1969) تمع 110151 .1 .0 320 ,1اء11/0005 .11 .0 ,.8 .17لا تله 
1 ع5 نو11/رتمي .(1953) .11 .1ط ,010111 

.5 111 .(1967) .8 .نآ وللمعلوءط 

.9 11 .(1969) .8 .نآ والمعلوءعط 

2 5017722 .(1970) .8 .ناآ ولالمعلوءعط 


01 71011717 2817 0/172 707150110115 12 .(1963) :1ل ولإعلصاط .8 .1 ممه ,كا رعتمساائط 
وعألطتاكم[ا ‏ اتاعططعع و مد ا/! 171711011 .عع ترءء/ )201‏ كع 0111كعغ 1‏ آس اه 11711011 
.9 .6 ,.).0آ ,اماع متطدهة11 


ع اكاأتاعععدط .كعلا[ء 57 أءعع 011-107 011 كت 0ق 11ئ2 /0 كاعء 1/7 أدسء1و0امء .(1971) .مآ ,اعامعصساط 
5 001761111261 ,59 010قطعع ]1 له ععمعاع5 01 عع015 ,لاعمعل1وءع ]8 عطا ]1ه ععللاه 
.4106-9 .810 ,.).0آ رمماع ستطاده؟1 ,عع ماه 


.9 502672 .(1969) تناع لزعجطع1171 ١.‏ .5 300 ,.مآ .]ا ياعترمط 
7 .(1967) .لخ .دآ رع 1اعتة كا 

د .1101111 .ع11ع29 .(1970) .8 .خآ ,تتعماع ]ا 

0111 .(1967) .ل ,لامكصاطهك] 


.(1967) ,2015 .1 .0) 320 ,نه0115ن) .ل .ل رععغاطةن) .لظ .لذ ,مه21050طع1] .لذ ,.ل ,امكصاطمك] 
11707 1 

011 ,2155 7715601511 01 1577151177ا لآ .عجرمك هط 0110 كت ماء 11و22 .(1965) ..آ .خآ ,11100 
نك ا 


.1 .26511105 07 نرج 10212010 17111701111121114:/1 2[ .(1972) لتمططاعط .0 .5 له ,.آ .]1 ,1100 
كاملا 816877 رووع1 ع1لطاع0دعكى .كله ,1153010 .1 220 ,اأمناه8 .84 .0) ,113امتتاكتة/1 
471 
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4011411 7110ل [كاط [هاءنك5 11 17100071 0/7 :رومامء:70<21 .(1970) .ذل [٠‏ باعع1اءمطء5 . 


.6 .0 .(آ ,8]011 11/5111 ,1101عاط][ عط 01 للاعمتاتتدمع2آ .5 .لا .ك0 1ط 1710211 


.9 .27111 .71071201 .701017011/ل .(1982) علط [اعصستقط .ل مه رخ رعاعدم5 . 

01120 .(19785) تاععنا .ل .ل لله بيهع1ز52 ,2 .5 رعطططمعاط .]1 .ن) ,.لطا .0 بممتمطتماك . 
.1/0710 .1771/01 ال .(1965) أععاع 51 .1 .هآ لصطة وعم وق 11١‏ .مآ رط .17 ,اععاعلاك . 
21 .(1968) 120 .0) ”0 .ل 0ه ,كا .كا باموتتة]: . 

.51 ن ارمس .(1940) تتع اداع مصتتباظ .1 .8 لله .11 .هآ رماللة1 . 

261501236 .(1973) .ل .خآ راعكاعلا1 . 

6 10 0/1111 107171 /[0 2271705001 .(1970) ععتاط جهن .0) .نآ لله ,كا .ك[ راععاعناا . 


1501116 ,20101300) راع 'كمء0آ ,117110111 00 دع تاعط15آ 0115م5 01 تتدعتتاظ 
80.54 


10101 .2011104711) .1/711017:011 .أألاظ .(1970) عاعععوط .لخ .11 لطلة ,. كا .لكآ راععاعنا! . 
51112 001511721101 320 51211112311011 1121 لناع تع ل نلو 1ددع[ ءعواء 11و20 776 .(1968) ملدلا . 


.ل) .مآ ,مأعصتطدهة11 


نلة1ناء011) عع1لااع5 117110111 لمة طاماط .1963 - كع ةوسلا ع/7711011 ءلونء 20511 .(1964) 5101لا . 


.9 .م ,199 .810 .ن) .(آ يمأعصتطاكهة11 


15 لاعت /!) 15926 .عع 1 .220 .(1979) [أمتتهةن) .ل ,الاععمتء2 .] .5 بعاععة11 .ل .ا ,.0آ .0 بطلاعلا . 
5 :0111 17 10101171 07 ك©011 ك2 .(1965) طع1/12111 .ن) .[ 00ة ,عع 1مع0 .ل .دآ .0 .ا رتععلله1ا . 


.لا .1962 11 17051/11112101 07110 0لهل1! /[0 ك©1041كى 112 111 كأنه:411111 001116 1219 0 
,ل .نآ رماع صتطمه1١‏ ,عع1اع5 طاعتوعوع ا 1101121اع مخ ,عتن انع عم 01 ألاعطتتومء د[ 
.مم 33-105,21 15م 


(.1ممنا5) 3:223 .امعط .اوممك .ل .(1966) تقتصع801 ..[آ 300 ,دامواعاء2 .1 .ا ,ا شك[ وتعممد1ا . 
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الفصل الثامن 
الأضرار على الانسان والحيوانات الأليفة 
5 ]الخ )1211:5112 (راللن ا41 ١]‏ )1 1]114741105 


أولاً : المقدمة 

ثانياً : التسمم بالمبيدات الحشرية الكيميائية 

ثالثا : التسمم المزمن ودراسات على التأثيرات الخبيثة 
-١‏ دراسات على تعرض العاملين وإختبارات التغذية على الانسان 
"- التنأثيرات غير المميتة والخبيثة للمبيدات الحشرية 

رابعا : قائمة المراجع 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الآليفة 


المُصل الثامن 
الأضرار على الانسان والحيوانات الأليغة 
145 201115110 112ل 11411 10 11474105 


أولاً : المقدمة 11112011711017 
قد تللامس مبيدات الآفات الإنسان والحيوانات الآليفة نتيجة التعرض المباشر أوالتعرض 
للمتبقيات مع الغذاء أو الماء أوالهواء. يسبب المسار الأول ظاهرة التسمم الحاد 001502108 عأناءعكث 
والذى تم دراسته من خلال علماء التوكسيكولوجى فى المجال الطبي والبيطري. يؤدى تعرض 
العاملين 0051© 0661102110221 ( عمال مصانع المبيدات والقائمين بالتطبيق) إلى التسمم المزمن 
85 0110112626 والذى يمكن تقدير سميته لالإنسان فى بعض أنواع مبيدات الآفات. لا يلقى 
تناول المبيدات مع الغذاء والماء والهواء أهمية كبيرة حيث أن الكمية التى يتم تناولها قد تكون غير 
فعتوية. اكدراسات المخاصية بالتعرظن المؤسن اللمبيدات الخايقة كم كناوتها تفصيل. 
نظراً للصعوبات فى إستخدام الإنسان كوسيلة للدراسة إتجاه العلماء نحو إستخدام ثلاثة طرق 
تجريبية وهى 
-١‏ دراسات حالة للتسمم 
'- دراسات تعرض العاملين مع الدراسات الوبائية لمجموعة من التعداد 
إختبارات التغذية 
دائما ما يكون تقيم الأمان أمر بالغ الصعوبة وعموماً فإن مثل هذه الدراسات تنحصر ف الآكي:- 
-١‏ دراسات التعرض المخططة 27051016 0ع22د1اط 
١‏ التمثيل- طرق الفعل- التأثيرات الإنزيمية (بإتباع تجارب أولية على الحيوانات) 
١‏ لستجابة للمستويات الآمنة فى إختبارات التغذية البسيطة 
١لا‏ متصاص والتخزين 
:.١‏ حساسية الجلد 525161236100 اكاك 
"- الدراسات البيئية والوياتية 56010165 7101051221طاع10مء 220 121 ع تطتطه:1اتكمط 
٠٠5‏ التعرض المزمن للعاملين 
5 التسمم الحاد(عن طريق الحوادث أو الإنتحار أوأثناء العمل) 
؟.“ حصرالتعداد: التخزين 4 الآنسجة- النقل المشيمى والنقل عن طريق الغدد الثديية. 
ل جميع الأحوال فإن التأثير على الإنسان يمكن التنبؤ به من خلال الدراسات على حيوانات 
التجارب. وعليه فإن الإختلافات فى إستجابة الأنواع للمبيدات الحشرية تصبح أمراً هاما للغاية. 


ينض 


سست سمية المبيدات الحشرية 
بدلت بعض المجهودات (82161 عام )191١‏ فى مجال الفارماكولوجى لربط النتائج على الحيوان مع 
التأثير على الإنسان ولكن مثل هذه الدراسات لا يمكن تعميمها فى مجال سمية المبيدات الحشرية 
إنقسمت الدراسة هذا ا لجزءإلى ثلاثة أقسام منفصلة هي التسمم الحاد- التسممالمزمن وتأثيراتها 
المصاحبة_الأضرار الناتجة عن التعرض للمتبقيات. 
ثانيا: التسمم الحاد بالمبيدات الحشرية الكيمياتية 
كلخ )1111 11241 )1551211 21 2015021111 111نم 

الدراسات الخاصة بالتسمم الحاد ذات تاريخ طويل ومن المعتاد أن السمية لأى مادة كيميائية 
يمكن تقديرها من خلال حيوانات التجارب عند بدايتها للتحقق من إجازة أى مبيد حشري. وعموما 
فإن هذا المظهر من علم السمية يتبعه ملاحظة الأعراض ثم إختبارات التأثيرات المرضية. 

توضح الإحصائياتا لبسيطة أنالمبيدات الحشرية مسئولة عن حوالي0١٠60١1- ٠٠٠٠١‏ حالة تسمم 
للأطفال الأمريكيين (472023/20105 عام197172). كما يتضح من الجدول )١1-8(‏ تندرج المبيدات 
الحشرية 4 المرتبة الخامسة ضمن الأسباب الرئيسية لحوادث التسمم عام 1955 وبالنسبة للتسمم 
الحاد للمبيداتالحشرية فهي الأكثر سمية ضمن المواد الكيميائية المختبرة. وعليه فإن علماء مبيدات 
الااقاك مشجهون ذاكنا عمو الا عكياة نتغبير الأعان وسيل الأذارة والسيظرة والتشخيصن والعاملة. 

جدول )١1-8(‏ تكرار حوادث التناول فى الأطفال الأمريكيين عام 1955 


“0101 لاععمعم 


219 1ضمكث .1 
40 75 .10616186115 .50305 .2 
3.5 0 3101 1711310125 .3 
3.5 اعدعا8 .4 
3.0 (كالةططاممحط عمتلساععء) 5ع10م1اءء105 .5 
2.6 5مة | .6 
2.3 مااع [مغطتة عله دعاوعع 21 مط .7 
22 5 2101 10151212613115 .5 
2.1 5 .91 
21 55 320 5عط0115 .10 
0015 تعطا0 .11 


١‏ -المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية : السمات العامة للمجموعة وطريقة المعاملك 
220 15]15لمء13121) 1011م للناعدعم) :125061105 سمطعردء01:0 :17 ل0ع)دسترملط) 
أ لكوع :11 ' 01 0مطاء11 
كوا ذكن بايقا فإن طريقة قعل المبيداك الكلوروحية الحضويةه غير معروفة على وجه التحديد. 
من وجهه النظر التوكسيكولوجية فإن التسمم ينصب أساسأً على الجهاز العصبي المركزي مظهراً 
أعراض تسمم مختلفة للجهازا لعصبي المركزي ضمنها الأعراض على الأعصاب والعضلات والسلوك. 


نمض 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 
ولا يمكن إهمال هذه التأثيرات على غيرها من الأعضاء الحيوية كما يظهر عدد من التحويرات 
والتعديلات المتجددة بواسطة المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية خاصة على الكبد والكلى. 
وعموما :فان هذه المجموعة من الركبات * كتظهر فستوق هن الشسمم الحا مكل اكبيدات 
الفوسفورية العضوية أو الكاريامات أو غيرها من السموم كالنيكوتين والفيراترين ©1/12110. عدد 
حواذث اوت التاجمة هخ ايناث الحشرية التلوروفية العضوية أقل كيرا مخ التاجمة هن اللمبيدات 
الفوسفورية العضوية. 

وكطريقة عامة للمعاملات (العلاج) فإن أفضل طريقة ناجحة هى بإستخدام عوامل مخدرة 
15 منأعطأوعمث أو عوامل 286015 16أمع:713 مثل الكلورال هيدرات 7701816 010121 أودع كه عدا لطيو 8 
مثل 211181 طمصعطط أو 1هماتطتةطامامء2. من الأهمية يمكان إزالة السم من الحيوان أو المريض إذا كان 
ذلك ممكنا .إذا حدث المع بالادمسة القمية فإن الغسيل بالماء وأى مادة منظفة يصبح أمرا فاه 
لإزالة السم إذا تم تناوله داخلياً تجرى عملية التقيؤ أو إستخدام المحاليل الملينة 5ع3<22]15.] عمتله5. لا 
تستخدم المحاليل الملينة الزيتية حيث أنها تحفز! متصاص هده المبيدات الحشرية والعديد من المذيبات 
العضوية. حينما تحدث الإرتجافات 002510151005) بإنتظام ترتفع درجة حرارة الجسم وفى هذه 
الحالة لابد من إستخدام الماء البارد لخفض الحرارة. تستخدم المهدئات 11320111112615 بنجاح بواسطة 
البيطريين للتحكم فى النشاط الزائد للحيوان. إستخدام المسكنات 5603141765 ليس بغرض التحفيز 
على النوم انما لتحقيق الهدوء النسبي. قد تكون الجرعة المناسبة عالية بحيث تسبب التخدير إذا لم 
يوجد التسمم. إذا كان الحيوان كسول 111ا([ وغير مستجيب 11116301176 يفضل إستخدام المنبهات. 
"- التسمم بالددت 15أمه5ز20 1201201 

411111215 تاناويحلا١-؟‎ 

قدرتالسمية الفمية الحادة لمبيد1(1(1 للثدييات من خلال قيمة ..(1.1 وهى حوالي ١5١‏ ملليجرام / 
كجم فى الفئران ولو أن الفئران أكثر حساسية للددت عن غيرها من الثدييات. يتم إسراع وتقوية 
تأثير الددت كثيرا حينما يذوب# الغذاء الدهنى أكثر من تناوله كبللورات ك4 غذاء خالي من الدهون. 
يعتبر مبيد ال1(1(1 متوسط الخطورة عند معاملته فى محلول زيتي أوغيره من المذيبات العضوية 
ويرجع ذلك إلى إمتصاصه خلال ا لجلد. بينما تكون محاليل الددت على الجلد سامة فإن معلقاته أو 
مساحيقه تعتبر غير سامة. عند تشبع الملابس بالددت فإنها تسبب إرهاق الحيوان ولا تسبب له أضرار 
بالمعنى المفهوم. وجود جروح 4 الجلد لا تكون أماكن لدخول 1(191. كما لا تتأثر العين بالددت عند 
معاملته كمراهم 010106815 أو كمستحلبات ولا تعتبر نقاط دخول للتسمم العام. 

لا يسبب '1(1(1هياج للجلد. كما لا تتأثرالاغنام أو الماعز أوالخنازير أوالأحصنة بمعاملة واحدة 
من مستحلب 1(1(1 تركيز8. وهذا هو التركيزالدي يسبب الأعراض ثم الموت مع غيره من المبيدات 
الكلورونية العضوية (الكلوردان- التوكسافين- اللندين). معاملة جلد الحيوانات يسبب أضرار وهذه 
قد تكون سامة عن طريق الفم من خلال ا للعق 1©1158.[آ. 


">. 


سن سمية المبيدات الحشرية 

إيروسولات وضباب الددت المستخدم 4 مكافحة الحشرات المنزلية والحشرات التي تصيب 
الحيوانات يمكن إهماله من ناحية السمية. 4 معظم التجارب على الحيوانات لا تظهر السمية 
حتى تركيز١٠‏ ملليجرام/ لتر ٠١(‏ جزء فى المليون) من الددت والتي تمثل0٠0٠05٠5:‏ مرة التركيز الذي 
يمكن إستخدامه فى مكافحة الحشرات. من الممكن استنشاق 12123121105 بعض قطرات الإيروسول 
الدقيقة وظهورها فى الرئة. إستنشاق مساحيق أو إيروسولات الددت لها تأثير ضار محدود بالنسبة 
للحيوانات الصغيرة أو الكبيرة على السواء. 

يعتبر '1(1(1 سم متجمع 701502 0101710120096 وهناك العديد من تجارب التغذية توضح تأثيرات 
1101 على مستويات مختلفة من التغذية . حينما يتم تناول 10101[ عن طريق الفم فإن حوالى ٠ه‏ -5ه1,/ 
من هذه الكمية يتم إمتصاصها. وفى الحقيقة فإن التسمم الحاد للددت لا يحدث عادة 4 الحيوانات 
كما أن الوضع الأكثر عمومية هو التسمم المزمن عند مستويات منخفضة لفترة زمنية طويلة وعند 
معاملته بجرعات مزمنة منخفضة يتم إمتصاصه فى الحالة الصلبة كما يك حالة المحاليل. والنتيجة 
هي الظهور التدريجي للأعراض خاصة المرحلة الأولى. يفرز 410101 لبن الثدييات ويمكن أن يشكل 
خطورة على جيل الأبناء الأطفال. 

"ر؟ أعراض التسمم بالددت فى الحيوانات 112[15تأط4ة دأ عمتد20155 10101 01 25نامامتم رك 

الحيوانات التى تعرضت للتسمم بالددت تصبح عصبية 21617015 وفائقة الإثارة ع11061عء1ءم7ا11 
مع زيادة بذ فتح واغماض العين بشكل لا إرادي وفقدانا لشهيةغع1اءم20 01 عأهة.آ إضافة إلى الضعف 
أو الوهن العضلي 776310655 211150111231. ويتبع ذلك رجفات خفيفة 6171015:] ©1106 نتيجة تليف 
العضلات 1111113605 11115011131 خاصة عضلات القلب والأرجل الخلفية والظهر. تبدو الرجفات 
أكثر سرعة فى الحيوانات الأكثر شباباً والحيوانات الأسرع نموا وفى الإناث عن الذكور وكذا فى 
الحيواناتالجائعة عن غيرها من الأفراد المغذاه كماما كم إستمرار] هعراز عضلات الحسه مصحوبة 
بحالة فقد الشهية 47201612 مما يؤدى إلى نقص سريع ل وزن الجسم. وقد تحدث حالة الأآنيميا أو 
حالة 1.611100710515 فى الدم. المراحل المتأخرة فى التسمم تبدو لِك صورة شلل 2312319515 وإرتجافات 
قولونية 002510151005) 0010012 ثم الموت 1[أهء12. 

"." سمية الانسان 107101087 1111122211 

أشار كل من 3/1261611535 ]71165 عام )١1955(‏ إلى حالة تغذية حوالي ١5‏ رجل لكميات مختلفة من 
الددت عن طريق الخطأ (مع 0061م 8821108). وخلال فترة زمنية مقدارها ٠٠‏ ساعة ظهر على 
جميع الرجال حالة من الضعف والدوار '[0100. أربعة منهم حدث لهم حالة تقفيء ولكن شفى ا لجميع 
خلال6: ساعة. هناك حالات مختلفة لتسمم الإنسان بالددت حيث أن الجرعات المنخفضة تسبب 
أعراض حادة وقد تسبب الموت. ولو أن مثل هذه النتائج غير دائمة وهناك إيضاحات كبيرة والتي 
تختبر الآمان العام عند إستخدام الددت بعيدا عن التسمم الحاد. حينما يقدر نصيب 241101722265 
سمية المذيب والظروف البيئية والنفسية للإنسان من الواضح أن أضرار الإستنشاق أو الإمتصاص 


الحا 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 

خلذن التعلد لندةت كندق مشتخفضة.:وكو أن سطن الأشخاص لهو عياسية خاضة بلددت وتعمل 
تفاعلات الحساسية. قد يظهر الددت سميه عن طريق الفم. إذا لم تظهر أعراض التسمم بالددت 
بعد التناول عن طريق الفم فقد يحدث أضرار للكبد. ويحدث هذا النوع المرضى عند تناول مستويات 
منخفضة من الددت ويمكن تصحيحه 116011560 بسرعة حينما لا يوجد المركب لفترة زمنية طويلة. 

؟- التسمم بسادس كلورور اليثزين 201502125 )111 

ينبه المشابه جاما لسادس كلورور البنزين (اللندين) الجهاز العصبي فى الثدييات محدثاً زيادة 
فى ضغط الدم وانخفاض فى معدل ضريات ا لقلب (181303:631012) وعدم إنتظام فى 81023 106601210 
أما المشابهات الأخرى فهي مثبطات للجهاز العصبي ويمكن التخلص منها جزئياً عن طريق تضاد 
تأثيرات اللندين. أعراض التسمم بسادس كلورور البنزين هى نموذج لتعطيل الأداء أو التشويش 
111 العصبي على النحو التالي:- الإثارة 11:0113]100-- الرعشات 15671015-- عدم تنسيق 
الحركات العضلية 413:13 - الإرتجافات 00850151005)- الشلل 231317515 ثم الموت 106311 نتيجة 
فشل التنفس. لا يتراكم اللندين بمستويات عالية فى الجسم ولكن يوجد فى النسيج الدهنى 
ع1ا55) 056م401 وفى الكلية. وعلى العكس من 10101 يتم وصول اللندين إلى المخ. ويفرز 8110 فى 
ألبان الأبقار ويمكن تميزه بفعل الرائحة. 

مبيد اللندين أكثر سمية من 1211 ولكن المشابهات الأخرى لمركب 2110 أقل سمية من '1(1(1. تقدر 
الجرعة الفمية النصفية الحادة لمبيد اللندين فى الفثران بحوالي110 ملليجرام/ كيلوجرام كما تبلغ هذه 
القيمة فى 8110 الخام حوالي ١15١0‏ ملليجرام/ كيلوجرام. لا يسبب المشابه جاما الإنفعال 111113016 بينما 
المشابهات اللأخرى (بيتا وألفا) تعتبر مثيرات قوية للعين والآنف والجلد. يمتص 8110 خلال الجلد 
ويعتبر اللندين أكثر سمية من المشابهات اللأخرى خلال هذا المسار. قدرت الجرعة المنفردة الخطيرة لد 
60 للإنسان بحوالي١"‏ جرام بالنسبة للندين 4 حدود من ١6-7‏ جرام. ولو أن هذه القيم قد تكون 
عالية جدا حيث يعانى الأفراد من أمراض شديدة وإرتجافات مع الجرعات المنخفضة للغاية. وعلى الجانب 
الآخر يقاوم بعض الأفراد الجرعات الكبيرة خاصة مع المواد غير الذائبة أو قليلة الإنتشار دون حدوث 
أكان حادةالأطفال أككن نساسية للتسمم بهذه المركبات مشاركة بالأقراد اتبائغة والعميات الصعيرة جدا 
تكون قاتلة للأطفال . وأيضا فإن الحيوانات الشابة أوالتي تقوم بالرضاعة تبدو أكثر حساسية. 
*- التسمم بالالدرين والديلدرين 201502125 سأ !1ط سه سمسلاى 

:.الأعراض والسمية 10:11 2110 5371110101125 

يمكن القول عموماً أن أعراض التسمم بالديلدرين تشابه الأعراض السابق ذكرها. تبدو 
الخصوصية فى أنه أحيانا عند الشفاء الكامل للحيوان تظهر أعراض إرهاق كامل نتيجة التسمم 
لفترة أكثر من شهر بعد ظهوراً عراض المرض. الجرعة المنفردة الفمية الخطيرة للديلدرين للإنسان 
هى١٠‏ ملليجرام/ كيلوجرام. قد تبدو أعراض التسمم بالديلدرين بعد حوالى ٠١‏ دقيقة من التعرض 
وفى نفس الوقت قد تظهر فى فترة متأخرة أكثر من؟ ١اساعة‏ نتيجة التعرض لهذه الجرعة المنفردة. 
4 الحيوانات تصل السمية الحادة عن طريق الجلد للديلدرين فى الزيلين حوالي٠١:‏ مرة قدرا لددت. 


يحض 


سن سمية المبيدات الحشرية 

لا يتم تمثيل الديلدرين وبالتالي يخزن فى الجسم الدهنى للحيوان ومتبقياته 4 الأنسجة 
تختفي ببطء شديد واحيانا تستغرق 5 اشهر حتى يمكن خفض هذه المتبقيات إلى حوالي١‏ جزء فى 
المليون. يفرزالديلدرين 4 لبن الحيوانات المدرة للبن. كما يظهر عبر الحاجز المشيمى فى اللأحصنة. 
تظل الحيوانات 4 الإرتجاف لمدة١١١‏ يوم بعد المعاملة الجلدية الأخيرة من مبيد الديلدرين. قام 
23 عام )١1104(‏ بدراسة تسمم الثدييات بالديلدرين وكان أبرز هذه الأعراض هي الإرتجافات 
ونقص الوزن 
وحالة فقدانالشهية 412016713. كما وجد إنه فى حالة التسمم الحاد قد تسبب الإرتجافات الموت 
قبل نقص وزن الجسم الحاد. حينما تحدث الإرتجافات تكون متبوعة بحالة الإغماء 00138) والتى 
تبدو واضحة فى الأول ثم تستمر فى الطول. إنخفاض الوزن سمة عامة للتسمم بالديلدرين فى 
العديد من الأنواع وترجع إلى الجوع نتيجة حالة فقدان الشهية 4701613 ولا ترجع إلى الخلل 2 
عمليات التمثيل. وعموما فإن إطالة فترة الإغماء ونقص الوزن تؤدى إلى الوفاة. كما لااحظ 11600 
عام (1961) أعراض أخرى تشمل الاثارة الفائقة 616:20118100م119 ونقص التوافق أو التناسق 72001 
0 والضعف العام 116312655 وزيادة إفراز اللعاب 53119721100 20655 إضافة إلى بعض 
التغيرات ك4 السلوك الشخصي. وقد وجد 71318172128 عام )١1950(‏ أنه عند رش المبيدات الكلورونية 
العضوية بمعدلات عالية لمدة " شهور حدثت زيادة 2 مستوى الأنيميا بالإضافة إلى أعراض الإثارة 
العصبية وإنخفاض وزن الجسم. 

كما تتشابه فى الإنسان أعراض التسمم بالديلدرين. وهى تشمل على وجه الخصوص صداع 
عاعة20ه11): الغثيان 28/211562 القيء 102711085 الدوار 10122102655[ إضافة إلى 7213156 12[1عمء0 
(4303/20115 عام1977). 4ك الحالات الحادة تلي الارتيافات الأعراطن. اشكرة وأعيانا عون 
الإرتجافات هي العرض الوحيد. وقد تظهر أولاً حالة الإغماء بعد الارتجافات. الإثارة الفائقة 
1100م والهياج 11126111097 تمثل مظاهر تسمم عامة. ولو أن هذه الأعراض قد لا تظهر 
دائما عند تعرض الإنسان للتسمم. تظهر مع بعض القائمين بعمليات الرش ومع تكرار التعرض 
حالة مشابهه للصرع '1165(9م58. توضح الإختبارات المعملية وجود الديلدرين 2# الأنسجة وفى البول 
بعد التسمم ولكن لم يتم التاكد من ذلك تماما وعموما يوجد الديلدرين ل دم وبول القائمين 
بالرش والذين لا يظهرون الأعراض. العمال الذين يظهرون حالات الإرتجافات و غيرها من مظاهر 
التسمم يظهر عليهم إرتفاع تركيز الديلدرين 4 الدم. 4 حالة واحدة للتسمم الحاد بالديلدرين مع 
تمام الشفاء وجد الديلدرين فى الجسم الدهنى بتركيز٠:‏ جزء ل المليون. 
التسمم بالمبيدات الفوسقورية العضويهكة 201502128 ]0512م 20دع 01 

0 الأعراض 5711060115 

لخص 0781165 عام )١1950(‏ الأعراض الدائمة للتسمم بالمبيدات الفوسفورية العضوية 4 
الثدييات فى صورة إرتداد 10616021100 وزيادة إدرار ا لبول 1512321105[] والتدميع 1.20115121105 وإرتعاش 
العضلات 11111285 1111511131 والتليف 11611113052 والإرتجافات 00250151005) وتقلصات عامة 


5576 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الآليفة 

ةا وقصلي الأظراق :10816 وذاكما نا عون ال#ركجافات واتتقاميات متوهة ياكوث, الجرعات 
الصغيرة تؤدى إلى ظهور أعراض أقل حدة ودائماً ما تكون ‏ صورة شلل محلى. يؤدى التسمم المزمن 
إلى ظهور أعراض متوسطة. 

يمكن أن تمتص المبيدات الفوسفورية العضوية خلال الجلد وأيضاً خلال الجهاز التنفسي 
والقناة الهضمية ولوأنالإمتصاص خلال الجلد يبدو بطيئاً. ولو أنه من لصعب إزالة هذه المركبات 
وعليه فإن الإمتصاص خلال ا لجلد قد يطول. تعمل الحرارة المرتفعة على زيادة إمتصاص الجلد مما 
يوّدى إلى التهاب ا لجلد 06112211]15آ1. 

قام 17ء1ء120 عام (1954) بتقسيم مظاهر وأعراض التسمم بالمبيدات الفوسفورية العضوية 4 
كل من الإنسان وا لحيوان ! لى: 


* التأثيرات المسكرينية ماع81 عنستتوء د11 
* التأثيرات النيكوتينية داع ع8 عتستامع ةلط 
* التأثيرات على الجهاز المركزى داع ع8 ممعاو 5 دناه كلعل امع 0 


٠١١.‏ التأثيرات المسكرينية كاعع]آء عأمتدتدء1115 

هى أعراض ترجع إلى الأفعال على عناصر الأعصاب بعد العقدية 261076 10010اع ممع27051 وتعمل 
على إحداث تنبيه زائد لخلايا 811601015 الذاتية. وتشمل رشح الأنف 528 والقيء 08ااتمدملا 
وفقد الشهية والام البطن 0215 10[11021[طثى والتقلصات 0131105 والحركة الزائدة للقناة الهضمية 
ا#طتاوع ]03501 والعرق 5162285 وزيادة إفرازالرئة 100]ع1ع56 112[1اءم6:0 120163560 وزيادة التدميع 
وإفراز اللعاب والإسهال وصعوبة التنفس وزيادة نبضات القلب وضيق التنفس 250062 وإفراز 
المخاط 1110515 وحدوث إستسقاء ثلرئة 1706778 وإنخفاض ضغط الدم وحدوث نقص لف أكسجين الدم 
9ز. ويمكن أن يضاد الاتروبين هذه التأثيرات. 

'.١ 6‏ التأثيرات النيكوتينية 5اعء]لكه 16د نم11 

وهى نتيجة الأفعال على مكونات الأعصاب الجسمية والتى تؤدى إلى التنبيه ثم الشلل للعضالات 
الإدارية . كما يحدث إرتعاش لعضلات اللسان وجفن العين والوجه متبوعة بضعف وإنخفاض أو 
غياب مرونة الإنعكاسات وزيادة ضغط الدم ثم الشلل. ولا يعتبر الاتروبين مؤثر فى وقف هذه 
الأعراض ما عدا فى الحيوانات الكبيرة. 

5 ' التأثيرات على الجهاز العصبي المركزي 5اععآ]آء 5351122 22170105 21 امع 

وترجع إلى الفعل المباشر على مكوناته. أولا هناك فعل تنبيهي متبوع بفعل تثبيطي. وتتضمن 
الأعراض صداع وهياج ثم 010010655 ثم الخوف 420160605100 ثم عدم تنسيق الحركات العضلية 
8 لدوار 1010112655 وصلابة العنق والخلل الذهنى والحمى والإرتجافات ونقص ردود الافعال 
والشلل الإرتخائى 031217515 11360010 ثم الإغماء. وقد يحدث توقف للقلب. وهموفا فإن الاتروبين 
يمكن أن يسيطر على هذه الحالة. 


خض 


سبب الموت )و12 01 115ة0) 
تم الإتفاق بشكل عام (817122 0 عام1950١)‏ على أن عملية ا لخنق 4.571(/121102 هي السبب النهائي 
للموت ا لثدييات المسممة بالمبيدات الفوسفورية العضوية. يمكن لعمليات التنف سالصناعي أن تمكن 
الحيوان من الحياة. أشار 081160 إلى قائمة بالميكانيكيات التي تؤدى إلى الموت وهى: 
© خلل فى نظام عمل الرئة 
©» إنخفاض ضغط الدم 
© توقفالنظامالعضلي العصبي 4# العضالات 
© فشل 4 عمليات التنفس المركزي 
ويمكن تتابع الأحداث كما يلي 
© تثبيطإنزيم الكولين إستريز 
© تراكمالأستيل كولين 
©» خلل #الوظائف العصبية سواء المركزية أو الطرفية 
© فشل 4# التنفس 
© الموت نتيجة الخنق 
6. مثال:وصف التسمم بالملاثيون 25تط20150 «متط)11212 01 دمتامتءوء12:ع1مسدءدمر 
يعتبر الملاثيون واحد من المبيدات الفوسفورية العضوية الآمنة ولو أن تسمم الإنسان ما زال 
قائماً. نخص 152:ة7 وآخرون عام )1917١(‏ الإتجاه العام للتسمم بالملاثيون وفيما يلي ما قام به. 
لوحظ ف اليانان (العدادةة :فليون ضعة منة ما يغرب سن هاما )له يحاقة كسمم أدت إلى 
موت ٠١‏ أشخاص من القائمين بعمليات التطبيق أو نتيجة الحوادث كما حدث4860 حالة تسمم مات 
منهم 5٠:حالة‏ نتيجة الإنتحار خلا ل ا لفترة من 1951-١951‏ والفترة من0ه95١1955-1‏ ( 2101377110115 
10 .. وفى غينيا التعداد77”ألف بتقديرات منتصف الثمانينات) كانت هناك " حالات موت نتيجة 
الحوادث:"7: حالة موت نتيجة الإنتحار خلال ا لفترة من959١-955١5128121/100100(1‏ عام 1955). قد 
يكون الإنسان أكثر حساسية تجاه التسمم بالملاثيون مقارنة بالحيوانات التجريبية. 
هناك تقارير مختلفة للموت فى الأغراد البالغة بعد تناوله.ه؟,ه" أو 7١‏ جرام (105388 عام 1951). كمية 
الملاثيون التى تمتص دائما أقل فى معظم المرضى حيث أن بعضهم يتمكن من القىء لإزالة السم أو غسيل 
المعدة 131886 035]110. قد يحدث التسمم نتيجة إمتصاص الجلد ولو أن الكمية الممتصة تبدو غير كافية 
لإحداث الأعراض. ليس من الواضح أن الجرعة الفمية القاتلة للملاثيون بالنسبة للإنسان أقل من حيوانات 
التجارب نظرا للحساسية الفائقة للإنسان أو بسبب وجود بعض المذيبات العضوية التى تسرع من الإمتصاص 
(خاصة الزيلين) فى التحضيرات التجارية. 


ا" 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 

تختلف الفترة التى تظهر فيها عالامات أو أعراض التسمم بالملاثيون منه دقائق إلى * ساعات 
بعد تناول السم. وهى مشابهه لأعراض التسمم الناجمة عن المبيدات الفوسفورية الأخرى والتي 
تشمل التأثيرات المسكرينية والتأثيرات النيكوتينية وتأثيرات الجهاز الهضمي المركزي. للملاثيون 
رائحة تشبه الثوم وهى تمائل رائحة الباراثيون وعموماً فمعظم المرضى لهم نفس هذه الرائحة بعد 
عدة آيام من التسمم بهذا المبيد. 
5- التسمم بالكاريامات عستده2015 ع)2سرطءيةن0) 

5أعراض التسمم والعلاج ]172:2261212' 2110 5712112101115 

أعراض التسمم بمبيدات الكارياماتا لحشرية تشابه ما يحدث مع المبيدات ا لفوسفورية العضوية 
الحشرية. وأهمها ما يرتبط بتراكم الأستيل كولين (الجهاز العصبي الباراسمبثاوى على الأرجح) 
ويشمل حالة 80203:0310132 وإنخفاض حجم النبضات مصحوية يزيادة الإسهال والقيء نتيجة 
الحركة الفائقة للقناةالهضمية. هناك أعراض أخرى تشمل الارتعاشات وإرتجافات ا لعضلات وزيادة 
إفرازالرئة والتدميع وإفرازاللعاب والغدد العرقية. 

يفضل الاتروبين 4100106 كمضاد وذلك بسبب قدرته على إيقاف حالة عدم الإستقطاب 
لطا يعد الشبك العصبية 10]م205159703. الإختلاف الرئيسي 24 علاج التسمم 
بالكاريامات عن المبيدات الفوسفورية العضوية هو عدم إستخدام مركب ١-24817/‏ أو غيرة من 
الأوكسيمات 071065 حيث أنها قد تحدث تثبيط أكثر لإنزيم الكوئلين استريز. وعموها فظرا لآن 
عملية فقد الكريمة 10602153103:1236100 تعتبر سريعة عيبا فإن إستخدام الأوكسيمات لا يساعد على 
الشفاء من التسمم بالكاريامات. 
".> مثال: وصف التسمم بالكاربوفيوران 2015011125 21:501111:211) 01 1012أملءو12 :ع[مرسدءر]1 


الوصف العام للتسمم بالفيوردان (الكاريوفيوران) يمكن الإشارةإ ليه من خلال الدراسات التي قام 
بها (48202(/10115 عام .)١1958‏ كما فى المبيدات الفوسفورية العضوية فإن مظاهر وأعراض التسمم 
ترتبط بتثبيط إنزيم الكولين إستريز. لم يتضح بعد أن نظم ميكانيكية أخرى مسئولة عن السمية. 

تبدو الأعراض الأولية 2 صورة صداع وزغللة وضعف ورشح الأنف- وعدم الرؤية الواضحة 
وتقلص البطن وزيادة 4 إفراز ا للعاب وضيق ا لتنفس وا لقىء. 

قد تتشابه الأعراض المتأخرة مع تلك التي تحدث مع التسمم بالمبيدات الفوسفورية العضوية. 
طول الفترة بين التعرض وظهور الأعراض ترتبط بحجم ا لجرعة وتختلف من عدة دقائق إلى حوالي 
ساعة أوأكثر كما ترتبط فترة الأعراض بحجم الجرعة. فى حالة التسمم المتوسط يحدث شفاء ذاتي 
خلال١-؛‏ ساعات مع إزالة التعرض أو العلاج بإستخدام ١‏ ملليجرام من كبريتات الاتروبين تحت 
العضلات أو عن طريق الفم وهى كافية للعلاج. يكون إنعكاس تثبيط الإنزيم سريعاً. يجب ملا حظة 
المرضى لعدة ساعات بعد التعرض ويتم المعاملة بكبريتات الاتروبين إذا إستمرت الاعراض او عند 
عودتها مرة ثانية. 


ا" 


سست سمية المبيدات الحشرية 

الحالات شديدة الخطورة تشمل حالات الإسعاف التنفس الصناعي والتعرض للأكسجين 
وذلك إذا ظهرت حالات زرقة 033020515( زرقة الشفاه والجلد) أو الفشل 4 التنفس. يفضل كبريتات 
الاتروبين بجرعة ؛ ملليجرام تحت الوريد حينما تختفي حالات الزرقة. تكرر المعاملة بالاتروبين كل 
٠‏ دقائق حتى تختفي الأعراض أو إذا تناول المريض كمية كبيرة منه. 
- المبيدات ذات الأصول الثياتية 15560661065 1801221221 

١.“‏ النيكوتين ع120)12/ا 

التفاعل الآولى للنيكوتين يظهر على هيئة تنبيه ثم تثبيط. المراحل الأولى من الأعراض تبدو يذ صورة 
دوار- إسهال- صداع- رشح الآنف- القيء- زيادة ضغط الدم وزيادة 4 إفراز اللعاب والعرق. تظهر بعد 
ذلك حالات أعراض حادة تشمل الإرتجافات- الإنهيار الجسدي 2105:2008 - عدم إنتظام عمل القلب- 
إنخفاض التنفس تم الغيبوية. 

النيكوتين سم حاد قد يسبب الموت خلال عدة دقائق إلى ه ساعات. قيمة الجرعة الحادة النصفية 
للثدييات حوالى١-١٠‏ ملليجرام/كجم. ينفن النيكوتين خلال الجلد كما أن إمتصاصه أثناء 
الإستنشاق يكون سريع بينما إمتصاصه خلال القناة الهضمية يبدو ضعيف إلى حد ما. 

لا يوجد مضاد للتسمم للنيكوتين.وتشمل حالات العلاج أساساً إفراغ الأمعاء دزةتهطلة:5زوعصتاظلء 
غسيل المعدة 137386 «نناوة6. تشمل أيضاً حالاتالعلاج والإسعافات!متصاص الشاركول النشط 
وإستخدام مضاد الإرتجافات مثل 8210160110165 

.> الروتيتون ©202ع]140 

أبرز علا مات أعراض التسمم بالروتينون إنخفاض التنفس. يحدث الموت نتيجة الشلل التنفسي 
15 16501121017 بينما يحدث أضرار فى الكبد والكلى مع التسمم المزمن. فى حالات التسمم 
الشديد قد يحدث إرتجافات وغيبوبة. ا لجرعة المميتة فى الإنسان تبلغ حوالى ٠٠١-٠٠١‏ جرام كيلو / 
جرام عن طريق الفم. 


ثالثاً: التسمم المزمن ودراسات على التأثيرات الخبيثة 

2 5112111 0011 511010115 رالله /10010-111 0111501110 

-١‏ دراسات على تعرض العاملين وإختبارات التغذية فى الاتسان 
5 01115)عع'1 1111111211 210 :1205111 2610121 «زتاع0) ذه 5)61101165ك 
الدراسات على الإنسان نتيجة التعرض للمبيدات خلال العمل مثل عمال مصانع المبيدات 
والقائمين بالتطبيق تمدنا بمعلومات جيدة عن السمية. توضح النتائج العامة عن أمراض العاملين 
نتيجة المبيدات مصدر الأضرار. على سبيل المثال يوضح جدول(1-8١)‏ أن أكثر المشاكل خطورة 4 
ولاية كاليفورنيا عام194051 كانت فى المصانع المنتجة للمبيدات الفوسفوريه العضوية مما يوضح 


يفف 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 
أهمية تحسين عمليات التداول. مثل هذه الدراسات لا تساعد بالضرورة فى تحديد الوسائل لمنع 
أو السيطرة على المشاكل الصحية للعاملين (]1165 عام )١1959‏ ولكنها تساعد العلماء فى معرفة 
مستويات الأمان الممكنة لآأي مستحضر من المبيدات. 
جدول )١-1(‏ عدد حالات أمراض العمل الناجمة عن المبيدات والكيميائيات الزراعية فى كاليفورنيا عام 1901 


]11 تا 0 
23 67 109 “15 222) 
7 14 27 ”هط جوع تتا لعنق متها 
1 2 2 00010 
3 9 3 عتاء315 320/01 20عآ 
3 16 19 لكافا ف زماك ا 
2 4 19 ع ]1 


(1960) .آم ك تتمستساعلك]آ سمعكل 
.126]01211ع0 65 طخدعل عدن" 
1 نع تاوطتتقء ته علتسمنتط اتوطاأاعتم 5ه طاعناد كامسدعتسسن؟ عصرمد دعل ساعمر” 


١‏ المبيدات الكلورونيه العضوية الجشرية 11256611065 1150102102 0ع)2سنتملط) 

درس 1.3175 وآخرون عام (195717) مستوى تعرض العاملين الذين يقومون بتصنيع مبيد الددت 
منن عام:19١‏ لك مصنع 00100121105) 71021عطان) ع21021:05. تم إختبار الحالة الصحية علىه" 
عام ل(”0؟17:١٠7‏ عمال معرضين تعرض شديد ومتوسط وضعيف على الترتيب) مع تقدير متبقيات 
101 بجرعات يوميهه:18/7 ملليجرام/ عامل بالنسبة للتعرض الشديد والمتوسط والضعيف على 
الترتيب مقارنة بمتوسط التعرض اليومي للمجموع العام وقدره ٠.04‏ ملليجرام/ عامل / يومياً. بلغ 
مدى تخزين1(1(1 4 العمال حوالي547-78 جزء فى المليون مقارنة ب8-4 جزء 4# المليون للمجموع 
العام. 

على الرغم من هذه المستويات العالية من التعرض 500-٠٠١(‏ ضعف) أكثر من المجموع العام 
فإن هؤلاء العمال لم يظهروا أى تأثيرات مرضيه وذلك من خلال الإختبارات الإكلينيكية الروتينية 
والفحص الإشعاعى لهم. وقد لاحظ 0116166 عام (1908) وأيضا 1.315 وآخرون عام (19517) أن نسبة 
الخلايا الليمفاوية عالإع1:/1010 إلى الخلايا المحببة عالإ013011100 أكبر من١:‏ صفر. 

من خلال الدراسة التى قام بها 1375 وآخرون عام )١19571(‏ ظهرت نقنطتان 24 غاية الآهمية وهى:- 
“ وجود الارتباط بين مستويات الدهن والسيرم(0:54+ -5) يوضح أن متوسط تركيز2121 2 

الدهن حوالي 778 مره أكبر من السيرم. 
“* نسبة 10105 مقارنة ب 1101 أقل 4 حالة العمال شديدي التعرض ))45١(‏ مقارنة بالمجموع العام 

)28١(‏ وقد ترجع هذه الإختلافات إلى كثافة التعرض لل '1(1(1. وعليه فإنه ث حالة الجرعات 

العالية فإن فقد سمية '1(1(1 خلال مسار 1(1(15 هي أقل أهميه من مسار 1(1(4. 


يذهف 


سست سمية المبيدات الحشرية 
ل إختبارات التغذية المتحكم فيها درس 112765 وآخرون عام )1917١(‏ تأثيرات التعرض الطويل للددت 
النقى والخام فى الإنسان. تم تناول 4" متطوع المادة النقية من البارا - بارا ددت بمعدل ه" ملليجرام/ 
متطوع/ يوميا لمدة 16 شهر. ثم تم خضوعهم للمالاحظة لمدة 7١٠0‏ شهر إلى ه سنوات إضافية ١15(‏ متطوع). 
قورنت مستويات تراكم الددت فى الدهون (جدول6-") مقارنة بنتائج عمال مصانع 10101 (1:355 وآخرون 
عام 195717). مره ثانيه لم يتمكن 113/65 وآخرون عام )191١(‏ من وجود تأثيرات مرضيه للددت. كانت 
الإختبارات التى أجريت عبارة عن الموقف الصحي العام- خلايا الدم- الأوعية الدموية- وظائف الكبد- 
إنزيم 31301256 31500010)- السمع- طريقة المشي. 
جدول (1-؟) تراكم الددت فى المتطوعين الذين تناوئوا المبيد عن طريق الفم على المدى الطويل ‏ 
لمقسائلزهلاعص)ءدمل 201 0 رام ا 


35-0101 35-16 ©ع3.5-16 موردب 

58 6 6 4 لطعم 01 تناع مامتال 
56.0 4.1 3.4 013 :05111 81016 
210 2011.2 232.2 103 1016 220115 12.2 
200.6 20130 0012 103 051016 2201115 18.8 
0. ]23 22015 202 22.0 1016 2201115 21.5 
: : : : (لعمم5]0 عمصتلعء]) 
015ظ1 1112 31.4 133 160017177 قطأطممط 4.9 
2225 .1ؤظ1 20613 010آ]1 6607177 202115 11.5 
1206.4 120617 236.5 0ظ[1 16607717 20215 185.0 
1053.1 20 33:2 20.15 6607177 11011115 25.5 


أجريت تجارب تغذية الديلدرين على بعض الأشخاص من خلال علماء شركة شل (10500أ1*06 
عام 19517 و1112161 وآخرون عام .)١1959‏ تناولت أريعة مجاميع من المتطوعين (4-7 أشخاص لكل 
مجموعة) جرعاته14:14:14:17 ميكروجرام يومياء ولم تظهر أى علامات إكلينيكية غير مرضيه. 

لوحظت بعض حالات قليلة من تسمم العاملين (13861 عام1970١).‏ حيث ظهر زيادة بطيئة 2 
تسمم العمال الذين يتعاملون مع الالدرين والديلدرين مما أدى إلى ظهور أعراض مبدئية 2 صورة 
صداع وتعب وفقد الشهية وإنخفاض الوزن وعدم التركيز وفقدان الذاكرة والتهابات حادة. 

أشار 1100862031 وآخرون عام (1955) إلى وجود"١‏ حالة غير مميتة للتسمم مع ظهور إرتجافات 
على عمال مصانع الالدرين والديلدرين والاندرين فى منطقة 161015 بهولندا مع ظهور حالات 
تشوه هستولوجية. بلغ متوسط زمن الشفاء حوالي ١١‏ يوم 2 حالة الاندرين ومن١-؛‏ شهور 2# حالة 
الالدرين والديلدرين. من أكثر مظاهر التسمم بالسيكلودايين هى الزيادة التدريجية فى التغيرات 
المرضية النسيجية. فى بعض الحالات تغير مستوى إنزيمات 50001 (16اء0221026 عالتهأبااع تاوعد 
١885©‏ وكذا '56721 (11805310103256 2910110) ولكن ظهر الشفاء بسرعة. لا توجد أى 
دراسات تفصيلية عن تأثير التغذية بالإاندرين على إحداث أضرار بالعاملين. 


08 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الآليفة 


015220105212165 21101 )21101221665 المبيدات الفوسفورية العضويه والكاريامات‎ ٠١ 

كما وجد 2161023115 عام )١190517(‏ لي كاليفورنيا وحدها حوالي ١51188‏ حالة تسمم نتيجة حوادث 
التسمم بالمبيدات الفوسفورية العضوية. وفى حصر أكثر حداثة (لء110ط171 وآخرون عام )1١91077‏ 
لوحظ وجود 777 حالة تسمم خلال؟١‏ شهر فى كاليفورنيا الجنوبية. وفى اليابان وجد حوالي١٠6٠5‏ 
حالة تسمم بالباراثيون فى الفترة من 1909-١907‏ (312163لل اكلة1111 عام 8/ه19١).‏ قدر 511110 عام 
(1959) أن معظم حالات التسمم بالمبيدات الفوسفورية العضوية ظهرت فى الأطفال الذين تسمموا 
بالملاثيون والديكلوروفوس والباراثيون. 

كما أشار ]1162 عام )١195١(‏ إلى أنه يمكن تقسيم المجاميع الأعكر كحرضا الخطورة كما بل 

-١‏ عمال المصانع والقائمين بالرش 

؟-الأطفال 

“- الأشخاص الذين تعرضوا للا نتحار 

4- الباحثين 

تحدث معظم حالات التسمم للقائمين بالرش فى ظل الحرارة والرطوية العالية تحت الظروف 
الحقلية حيث أنه من الصعب إجبار القائمين بالرش والزراع على ارتداء الملابس الواقية الثقيلة للحماية 
الشخصية. تؤثر العوامل النفسية مثل سرعة إفراز العرق على حساسية العمال. ناقش 1(111817 عام 
(19727) تأثيرات الحرارة العالية على سمية بعض المبيدات الحشرية ولاحظ أن الكثير من العوامل 
النفسية تحفز على السمية. على سبيل المثال فإن مستوى ١-010006001‏ فى ا لبول يميل إلى الإرتفاع مع 
الحرارة العالية مما يوضح إرتفاع معدل !إمتصاص الجلد للباراثيون. وعليه يالاحظ حالات ا لتسمم بشكل 
واضح فى جنوب كاليفورنيا وفى حقول الأرز بآسيا. بلغت حالات التسمم 2# الولايات الهندية 400118 و 
05 و 1120135 وع113:501 و11013 فى الفترة من١195١‏ إلى ١954‏ حوالى55”8 و875ه” و١9١٠وه٠١:‏ حالة 
تسمم على الترتيب. المبيدات الفوسفورية العضوية (البارائيون وإلى حد ما الديازينون) كانت أكثر 
المبيدات إظهارا فحالات التسمم يليها الاندرين (مركزالبحوث الزراعبة الهندية عام 15519 ): 

أحد الأسئلة الهامة التي ظهرت على السطح نتيجة حالات التسمم الحديثة هى وجود الشوائب 
19لا التى تتداخل مع ميكانيكيات فقد السمية فى الإنسان. على سبيل المثال التلوث الحادث 
4 الملاثيون والذي من المفترض أنه مبيد آمن.بعض الملوثات تثبط إنزيم 02150:/165]67256© وهذا 
الإنزيم يسبب أمان الملاثيون فى الثدييات. قرر 121001 وآخرون عام (19179) أن الملوثات ا لتى تظهر 
درجات عالية من تثبيط إنزيم 0105001001110216) (611077 0122260 - ١,"‏ ) -5 - الإطاعمسيل - 5 ,0 
1م05 الإطاء. والمركب الأخير يسمى 150173131105 ويتمتع بميزة هامة بالنسبة 
تلاآمان. 

قام كل من 21116565 ©1131 عام (1917/7) بتلخيص التسمم العام لمجموعة من المبيدات ا لفوسفورية 
العضوية فى الإنسان (جدول4-8). وبعيداً عن الفعل السام فإن هذه المركبات لها سميتها الخاصة 


مف 


سوعة اللبيدات الحشرية 
فى قدرتها على تثبيط إنزيم الكولين إستريز ولو أنه توجد تأثيرات جانبيه أخرى معروفه لبعض 
هذه المركبات إلا أنها قد تكون مميتة. وعليه تم تحديد طريقه تقدير درجة التسمم بدقه قبل ظهور 
أعراض التسمم الخارجية. 

جدول (5-8) السمية المميتة المقدرة لبعض المبيدات الفوسفوريه العضوية فى الانسان . 


0000 للد 
(مامم) 9( 

0.5 60 © ورم تطتنه 611 
011 10 95 ) 
2:1 5 ع1 
075 25 101321011 
0.1 25 © عرعرع امآ 
0.5-0 03 احم 
2.0 0.2 © م 1تطان © 
(5 اا م 9 60 ارت نايا 
1.0 015 اراك لات لئاه ال انا 
1.0 0215-0 ا | 
0,75 02 © عرمزوعم 
0.25-0 015 ؟ متتلومطط 
0.3-5 002 5 عرم)وك 
0 53.0 مم1 
0.5 0.6 0 


أفضل طريقة لمعرفة تسمم المريض هي قياس مستويات الكولين إستريز 4 الدم. هناك 
نوعين من إنزيم الكولين استريز ا لدم الآو ل هو ع6535أ1011265اه عالإء1110 والثاني هو 12135512 
1615 . هناك أسماء مختلفة لهذه الإنزيمات وهى كما يلي: 


-١‏ كولين إستريز كرات الدم الحمراء ©1705ء110251ه0ط1ء 1اءعه 0ع1]آ 
© أسماء أخرى : 65165256 7ت[مطء عازءوخطالل 1آ عملا عمو نعاأوعستامط انجاععة عنما . 
© الخصائص: يعتير 01126 الإطااعم- 1-8 تاععكى ال غعله1أوطن5 المفضل له. 
"- كولين إستريز البلا زما 1011112516125 121251112 
© أسماء أخرى: :0[11)» 11 6م ع6135]أوعصتامطه ملناعوط 
© الخصائص: يحلل فاقيا عمتامطء 81 أسر. ع من ع5ة1عاوعم اماه عالءمختطاطظ. 
هناك ثلاثة طرق مختلفة لتقدير إنزيم الكولين إستريز فى دم الإنسان: 
-١‏ التغيرات فى درجة 11م (1712اع11022مع 201 ). 
-١‏ القياس الإشعاعي عتتاءع7 113010 


كا" 
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+ التقدير اللوني 31022]100]عاء0 ع1اء0010:1) تنواتج التفاعل ( حمض الخليك بالنسبة لقياس 

م ) أو النواتج المتبقية التى لم تحلل مائيا. 

إستخدمت طريقة قياس درجة 011 بشكل واسع قديما. حيث تأخذ عينات ا لدم من نهايات الأصابع 
أو الآذن وتوضع فى أنبوبة شعرية ءطنا1 '111221م02 116031101260 حيث تقفل ثم يحدث لها طرد 
مركزي. يتم التقدير خلال4١‏ ساعة (إذا تم التخزين تحت درجة حرارة الغرفة) أو خلال عدة أيام 
إذا تم التخزين تحت درجة (من صفر- 4 م) ثم يقاس تحلل الأستيل كولين (إلى حمض الخليك) 
(تع ااا عام ؟95١).‏ 

تعتبر إختبارات كولين استريز الدم مفيدة فى إختبار حالات التسمم البطيء والمزمن خاصة 
مع المبيدات الفوسفورية العضوية المعروف أنها تكون معقد أكثر ثباتا مع الكولين استريز مقارنة 
بالكاريامات. ولو آن 823105 وآخرون عام (1941) لاحظ أن التسمم البطىء بالباراثيون والسيستوكس 
يؤدى إلى إنخفاض مستوى الكولين إستريز فى الدم بمعدل 2٠١‏ عن الطبيعى- وذلك قبل ظهور 
أعراض للتسمم. وعليه فإن تقصى كولين إستريزا لدم يكون أكثر فائدة فى تشخيص التأثيرات على 
المدى الطويل لمجموعة الثيوفوسفات أو تأثيرات التغذية للفوسفات الحقيقى والكاريامات. 

بإستعراض معنوية تثبيط كولين استريز الدم إقترح 0286 عام (1957) أن التأثيرات السامة 
قد لا تتطايق إذا إستمر نشاط كرات الدم الحمراء والبالازما أعلى من50:75) على الترتيب بالنسبة 
للمستوى الطبيعي. هذا الإقتراح يشير إلى وجود حدود حرجة ]1101[ 11655010 لكوثين إستريز 
الدم 4 مستوى ١‏ تثبيط إذا زادت النسبة عن ذلك يتم إستبعاد العاملين لتفادى إستمرار التعرض 
للمبيد الحشري. وقد بني هذا الإستنتاج على الحقيقة التى تشير إلى أن مستويات كولين استريز 
الدم تختلف ي حدوده١-275‏ بالنسبة للبلازماء 2٠١-٠١‏ بالنسبة لكراتالدمالحمراء. 

بجانب وجود مستويات حرجة للتثبيط هناك أغراض أخرى مفيدة فى إختبارات كولين إستريز 
الدم. الآول: أن الشفاء من التسمم يمكن رصده بكفاءة خلال هذه الطريقة. حيث درس «اعدع.آ عام 
)١19647(‏ الشفاء من التسمم بالباراثيون واستنتج أنه على الرغم من سرعة الشفاء من الأعراض 
إلا أنه فى بعض حالات الشفاء يحتاج إنزيم الكولين استريز إلى أكثر من١٠‏ أسابيع حتى يعود إلى 
مستواه الطبيعي. خلال فترة الشفاء ينصح المرضى بتجنب التعرض لأي مبيدات. الآمرالثاني: أن 


قياسات تثبيط إنزيم الكولين إستريز قد تساعد 4 تحديد الجرعات الآمنة للمبيدات الفوسفورية 
العضوية والكارياماتية. 


ملخص لا سبق فإن إختبارات كولين إستريز الدم هي وسائل قيمة لتقدير مستويات خطر 
التسهم فى الافساك: تبدوهذة العاكدة أككر وضوحا بالنسبة تاعافليخ اللعرضيخ للمبيدات الحهرية 
السريعة الإنهيار والثابتة. الإختبارت المباشرة لمستويات المبيدات الحشرية فى الدم أو البول بالنسبة 
لمتبقيات المبيدات ا لحشرية أو نواتج تمثيلها تقدم إإمكانية كبيرة فى | كتشاف التسمم المبكر أو المتوسط 
حينما يعرف مصدر أو سيب التسمم. 


يغف 


سست سمية المبيدات الحشرية 

تختلف السمية العصبية المتأخرة 2611101010117 10613760 كلية عن التأثير التوكسيكولوجى 
للمبيدات الحشرية الفوسفورية العضوية من وجهه نظر التسمم الحاد. مظاهر هذا النوع من 
الضرر تأتى 4 صورة عدم تنسيق الحركات العضلية 413712 إضافة إلى شلل الأطراف الخلفية وذلك 
بعد ١5-8‏ يوم من بداية التعرض للمادة السامة (10525082 عام 1917/52١)وعليه‏ يعبر عنها بالسمية 
العصبية المتأخرة. 

ظهرت معظم الحالات الويائية للسمية العصبية المتأخرة فى الولايات المتحدة الأمريكية فى عام 
و فى المغرب عام ١909‏ كنتيجة لغش 4010116131002 الزنجبيل 0010861 الذى يدخل فى المشروبات 
الكحولية وفى زيت الطهي على الترتيب بإستخدام 316م505م أوع1710100017 (10)001) (ء25ع00 ع[ 
عامه1917). وصفت العلا مات الإكلينيكية على هيئة شلل إرتجافى فى العضلات البعيدة للأطراف الخلفية 
9 107765. يتضمن الضرر السمي العصبي تحلل المحاور العصبية والتي لا يمكن إكتشافها 
هستولوجيا حتى بعد الفترة المتأخرة وفى نفس الوقت ظهور الأعراض الإكلينيكية. وتظهر الأضرار 2 
المسارات الحسية والحركية الطويلة للحبل الشوكى وفى الألياف الكبيرة للأعصاب الطرفية وتقتصر 
على النهايات البعيدة للمحاور العصبية (:إء81201 عام 5/ا9١1).‏ 

إلى الآن لا توجد حالة واحدة للتسمم العصبي # الإنسان يمكن إرجاعها كنتيجة للتعرض أثناء تصنيع 
المركباتالفوسفورية العضوية (25102)): 8231200 عام5/ا9١).‏ ولوأن هناك حالات تسمم أثناء تصنيع مبيد 
اللبتوفوس 1.60]00505. وقد تؤدى حالات التسمم نتيجة الحوادث أو الإستخدام الخاطىء إلى تداعيات 
حادة وعليه فإنه من الأهمية بمكان تقييم المبيدات الفوسفورية ا لعضوية ا لحديثة لمعرفة إمكانية إحداثها 
للسمية العصبية المتأخرة قبل إنتقالها إلى المرحلة التجارية (025108) 831802 عام .)1١91/5‏ 

الإختبارات التجريبية 4 ا لحيوانات مع المبيدات الفوسفورية العضوية التي تحث على إ ظهار ا لتأثير 
السمي العصبي المتأخر المشابه لالإنسان كتير أهوا غاية ك التعقيد نتيجة الإختلاف الواضح 4 الآنواع 
بالنسبة للحساسية والعلامات الإكلينيكية. ولو أن الدجاج يظهر إستجابة تتسق مع العلامات المرتبطة 
بالجرعة والزمن فى تسمم الإنسان. وعليه فإن الدجاج البالغ يستخدم بشكل روتيني كحيوان إختبار 
لدراسات السمية العصبية المتأآخرة (002132ل[-ناوطكض تتنقطة:0 عامي219817:191993 6). ويعتبر الدجاج 
البالغ (الكبير) متخصص كثل هذه الإختبارات نظرا لأن الحيوانات الصغيرة غير حساسة لتأثيرات 
المواد المسببة للسمية العصبية المتأخرة لأسباب غير معروفة (1012502 عام ع0 1917). قامت وكالة حماية 
البيئة الأمريكية 11 بإعتماد طريقة لتقييم كفاءة السمية العصبية للمركبات والمستحضرات التى يتم 
إتقانمها ضتاصيا: وتجرى هذه الإختبارات على إناث الدجاج البالغ. وتعامل مادة الإختبار بجرعة فمية 
منفردة ثم يرااقب الحيوان خلال فترة١1يوم‏ لللاحظة أى علا مات إكلينيكية للسمية. فى نهاية الفترة 
(بعد١؟يوم)‏ يقتل الحيوان ويفحص هستولوجيا لإكتشاف أى أضرار سمية عصبية. 

من المحتمل أن يكون 1007 هو أفضل مركب فوسفورى عضوي قادر على إحداث السمية 
العصبية المتأخرة والذى يستخدم كمادة ملينة للبالاستيك 2135101261 ومادة مضافة للزيت أو مادة 


50 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 
تشحيم أو مذيب: يتحول 1667 دانخل الجسم إلى إسنتراك صخ القوسقات اتخلقي النشظ بيولوحيا 
واعاىء عأقطم105م عنتاعلهء عكتاعه :17أوم1ع81010 من مادة الساليجنين12مء52118 (810] عام:/ا9١).‏ 
يعتبر الناتج التمثيلي النشط 210501216 0,0165(/1521185012) مثبط قوى لإنزيم الكولين إستريز 
فى سيرم الدم كما أنه يؤدى إلى إحداث السمية العصبية المتأخرة. الخطوة الأولى لتنشيط72 100 
هى عملية الهيدروكسلة 117010771261052 من خلال إنزيم 0710356 10120-10111052 2/1160501281 
(1/11"00) منتجاءغ121م05م 09-13:003:1م[آخى -101-0-1013:1-0. يفقد هذا المركب الوسطى حلقة ينزين 
مع حدوث حلقية للجزء الباقي (210 عام1974). كما لوحظ سابقاً فإن مبيد 1110310 يعتبر عامل 
آخر تم التعرف على قدرته فى إحداث السمية العصبية المتأخرة. كما يستخدم 1601001505 بواسطة 
البعض كمركب قياسي لهذا الغرض حيث سبب سمية عصبية متأخرة (شلل للأطراف الخلفية) 
لبعض الجاموس فى مصر. 
"- التأثيرات غير المميتة والخبيثة للمبيدات الحشرية 
5 ]0 واعء11آ عاأطنك ل0صهة 1221 تدماحا 
للمبيدات الحشرية تأثيرات أخرى بجانب السمية الحادة والمزمنة الأهداف المباشرة (إنزيم 
الكولين استريز فى بعض الأنسجة والجهاز العصبي بشكل عام). تشمل هذه التأثيرات: 
-١‏ التأثيرات الجانبية والمتأآخرة 5اأءء]آء :1ع]21 20د -5106 
دوهن تهدف ذاكما فتن حرعات كريية سخ السرعة المشيلة 
"- التأثيرات الخبيثة داعع؟1ء »©1]ن1ك 
وهى غائبا غير متوقعة وتحدث هذه التأثيرات عند جرعات منخفضة للغاية بالنظر إلى الاإعتبار 
العام بالنسبة لزيادة التلوث البيئي فإن التأثيرات الخبيثة تلقى مزيداً من الإهتمام. تختص المشاكل 
التى تم مناقشتها سابقاً على قطاع من البشر يتعرضون للمبيدات من خلال العمل بينما المشاكل 
المرتبطة بالتأثيرات الخبيثة للمبيدات تتصل بالعامة والذين يتأثرون بهذه المواد بطرق أخرى غير 
متوقعة. وفيما يلى ملخص لهذا التأثير. 
". ١-التغيرات‏ المرضية والهستوئوجية 5ع13285© 1115]01051221 320 223101051631 
موالواكك الأنذاك يداه اتعشرية الكارروةبهالفصوية تسيب شرا اللعيه هله[ لتركيزاها لعالية 
(أكشرمن١٠٠٠جزء‏ 4# المليون). تتراوح طبيعة الضرر ‏ صورة زيادة فى وزن الكبد والمحتوى الدهنى 
إلى ضرر خلوي (تمقطتنآ1 عام؟197). من المفهوم أن هناك إختلافات واسعة 4 الجرعات التي تسبب 
مثل هذه التأثيرات حتى بين أفراد الحيوانات التي تنتمي إلى نفس النوع كما أن المستوى العام للصحة 
وظروف التغذدية تق تقر ككييا الابحساينية الكبد. 2 الفأر يلعب افنين دوي هاما فى مظاهر التغيرات 
الهستوباثولوجية وتظهر التأثيرات الخلوية 5اءع1اء 0701081221) مع الجرعات المنخفضة حو 
هناك أضرار هستوباثولوجية لم تتضح بشكل واضح بعد حيث أشار 17310172 عام (191/7) أن 10101 
ومركب 012656 2017:21101123160 يسيبان تغيرات هستوكيميائية فى عضلات ا لقلب 02/17:0221011111 


خف 


سن سمية المبيدات الحشرية 
يجرعات يومية قدرها,١١‏ .5,4:705ه»" مللجم/كجم من وزن الجسم فى الفأر. أوضحت التغيرات 
التركيبية وجود تغيرات فى الحبيبات والآنوية أ©001ا2 0112م 1نإ2 24# الآلياف المعزولة مسيبه تحلل 
عضلي 1170177515 وكذا تحلل 12317:01515. كما قام 1'017161 عام )١19177(‏ بدراسة التغيرات التركيبية 
الآنابيب القريبة 2 كل الفثران المغذاه على غذاء يحتوى على جزء 2 المليون من الديلدرين كما 
لوحظت بعض التأثيرات المورفولوجية فى منطقة ماع 25ه2. وطمنوها فإن الإستجابة كانت أعلى 
ما يمكن لش إناث الفتران كما لوحظت زيادة ا لشبكة الاندويلا زمية ا لناعمة 100021251112 51010011 
(51815) دطدلناع1اع]1. 

لم يتم دراسة تأثير المبيداتا لحشرية الكلورونية العضوية على أنسجة ا لجسم الآخرى بشكل تفصيلي. 
وفى هذا الصدد وجد 1120115001 » أتاع 5161 عام (19177) أن الديلدرين بجرعة مقدارها ١١‏ مللجم /كجم 
أو:” مللجم/ كجم ( ثم جرعات متتالية صفر أو١‏ مللجم/كجم كل ه أيام) تحدث ضرر هستوباثولوجى 
للرئة فى خنزير غينيا. 

التغيرات' لباثولوجية والهستولوجية التى تسببها بعض المبيدات ا لحشرية الفوسفورية العضوية 
هى ف الآأساس تأثيرات مرضية عصبية 21701081021م7161010 وتأثيرات على الجلد1261210]10 . 
بالنظر إلى التأثيرات المرضية العصبية من المعروف أن مركب 10007" (1816م505م 11101150151 ) 
يسبب الأتاكسيا المتأخرة 242:18 1(6137:60 تظلوا لفقد الميلين 106171103161052 فى الغمد الحصبي. 
غالبا ما يطلق على الأعراض شلل الزنجبيل 23131(515م 612861 أو 3121(515م -1216 010861 نظرا ا 
للحادثة التاريخية التى أظهرت هذه الأعراض فى الأشخاص الذين إستهلكوا الزنجبيل الجامايكى 
المغشوش خلال فترات تحريم بيع الخمور فى الولايات المتحدة الأمريكية. بالإضافة إلى ذلك هناك 
حالات من التسمم نتيجة تلوث زيت الطهي ببعض منتجات الزيوت البترولية التى تحتوى على 
10 سق عام 1957). تخصص الأنواع فى هذه الفرضية يعتبر من الآمور الهامة ويقال 
عموما أن الإنسان والدجاج والقطط وحيوانات الماشية هى الأكثر تخصصا وحساسية. 

المثال النموذجي المؤرخ عن تأثيرات فقد الميلين المتأآخر 2100 ضذاءنتتداءل 30 هو تسمم ثلاثة 
من العاملين 2# المصانع بمبيد 0ما8105) 1110340 وآخرون عام19057). حيث ظهر أولا أعراض 
كولينية حادة عأع7ءمنامط0 والتى تم علاجها بالاتروبين. ولو أن إثنان من المرضى ظهر عليهم 
ضعف عام فى الأرجل خلال١٠‏ أيام وعانى أحدهم من الشلل الكامل. كانت عملية الشفاء بطيئة 
(إاستغرقت من7-١٠سنوات).‏ هذا المظهر الخاص بالاتاكسيا المتأخرة لاا يمكن الخلط بينه وبين 
الأفعال الحادة المضادة للا عراضا لكولينية 26110 421111011061812 تلمركبات ا لفوسفوريةا لعضوية 
السؤالالحرج المطروح هو كيف يمكن للعديد منالمركبات أن يكون لها نشاط مضاد لإنزيم الكولين 
استريز ويمكنها 4 نفس الوق تأن تسبب حالة الا تاكسياالمتأخرة فى ا لجهازا لعصبي للإنسان.المركبات 
المحروف إحداثها للتأثيرا ا تالواضحة 2# فقد الميلين هي (010511010111101102166 1/ام10م101150) "101 
811 0) 111 ( الإمعطم ا تتطاء) عتمامدمطم:10::10002ص ملل ع10111011024مامدم طم [توطاء نا عام ١55 ١‏ ). 
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الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 
وجد 101111123121 وآخرون عام ر(كه9١)‏ أن الدجاج المعرض للملاثيون » /8821] تظهر عليه حالات شلل 
الزنجبيل 01086103121515 والتي تحدث مباشرة. هذه السمات للتأثيرات الفورية للشلل هي أعراض 
محلية كما أن الثبات غير الدائم لضعف العضلات العام قد يكون نتيجة لتأثير مركبات فوسفورية 
عضوية أخرى. وقد وجد1773711 وآخرون عام (1955) أن تحلل الميلين قد يحدث 4# الدجاج المجرع 
بمركب [1121 والذى يسبب ضعف للعضلات ولكن لا تحدث هذه الأضرار فى ا لدجاج المسمم بالملا ثيون. 
المركبات التى أختبرت والتى لم تظهر أى علامات تلشلل هى -1(6126105 - 1016101505 -دمتطةزه 1ط 
ع1 0)) متاطة1' -مة1720[ء5 -501030 عصعة5 - امصاعهة1نآ عام .)١95‏ 


هناك جهود عديدة لتفسير سبب أن بعض المركبات الفوسفورية العضوية تظهر الشلل والآخر 
لا يظهره (تشمل جميع الكاريامات المختبرة). تم الإشارة إلى نظريات ميكانيكية هذا التفاعل 
العصبي المتخصص عن طريق 81168 0 عام (19517). وبإختصار لم تكن هذه النظريات حتى ١9517‏ 
كافية لتفسير هذه الظاهرة. بينما أشار 1012502 عام )١19598(‏ أن هناك إنزيم فى أعصاب الدجاج 
يتم فسفرته بفعل المركبات الفوسفورية المسببة للشلل ولا يحدث ذلك من خلال مثبطات الكولين 
إستريز الأخرى. كما أن هذا الإنزيم الذي يعمل على التحلل الماثي ل3]6]ء20 1/إعطم 1/إعط2 (إستر 
الفنيل لمركب 32210 12اعع1603713م-1) هو مكان الفعل الذي يسبب فيه مركبي طآلل عجه1وم1ك/ا تأثيرات 
الشلل المتأخرة قاءء]]ء 31215:1م 126127:60. 

على الرغم من وجود حالات عديدة تختص بالتهاب الجلد 1111130100 5110 على مستخدمي 
المبيدات الحشرية إلا أن التأكيد الكامل لذلك لم يظهر إلا فى بداية السبعينات من القرن الماضي. 
على سبيل المثال قام كل من طاانط!101: 10208 عام (1958) بإختبار تأثيرات معاملة الباراثيون على 
جلد إناث خنزير غينيا حيث تمت المعاملة القمية بجرعة مقدارها١‏ ملليلتر من١‏ جزء فى المليون 
من الباراثيون (تركيز المادة النقية 4/.7: فى00 كحول الإيثانول) 2 مساحة قدرها ؛<؛ سم يوميا 
ولاحظ وجود تفرع وسطى فى النسيج الضام وزيادة سمك طبقة 117ا00172 51731117 خلا له-١٠‏ أيام. 

من المعروف أيضا أن مركب 8121601 (1(15:0121) يسبب حالة إلتهاب الجلد 126110120]15. لاحظ ذلك 
كل من 1:01211205058) 10357165 عام )١19517(‏ فى تسعة من إناث عمال الزراعة فى حقول الكرازينثيميم 
ضمن١؟١‏ من إناث العمال. وقد تراوحت هذه الأعراض من !لتهاب متوسط إلى حالة 11131م3م1/1361110 
0 9إاه0م. أوضحت إختبارات الحساسية أن مركبي 7121601 هو المسئول عن مشاكل الجلد ولم 
تظهرأى تأثيرات نتيجة الزيلينأو1]281 أوالديكوفول أوالكابتان أو1(1(1. تأكدت هذه التأثيرات من 
خلال الدراسة التى قامت بها 5م1111ا2 ..1] وآخرون عام (19177) حيث أن مركب 1٠07‏ 116100165 (مركب 
كارياماتى هو 00 -4؟177 -58711) يسبب إلتهاب الجلد فى الإنسان. من المثير للإنتباه أن إضافة 
مركبين آخرين وهما الفورمالدهيد :1011310613 ومركب 4 "١‏ 0ع1001 (-0 - اتتطاعستل - 0,0 
01011081 ام105م101زم - ١‏ -0و1طاءت-؟,5,؟) يسيبان إ لتهاب متوسط فى جلد الأآرنب (لا تحدث أي 
تأثير على الإنسان) وقد تأكد ذلك بإختبار أوءا تإعصةالتنا مكلو 1+6ططه ععنهدا. 
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من المعروف أن البيرثريم 51012 ]72/16 يسبب أنكنا إلتهاب فى الجلد (16ع1101 وآخرون عام 
) ولو أن هذا ليس الفعل الرئيسى للمركب .قام 10101616 وآخرون عام (19177) بإستخلااص زهور 
البيرثريم ووجد أن المواد الرئيسية الفعالة التى تسبب إلتهاب فى الجلد ذات وزن جزيىء عالى. 
".* التأثيرات السرطانية والورمية "1١1100115611015‏ - 1101157ء8 001:0 

معقبر السسراظان 2088 من الأمراكن المشيقة وامخزضة وتيها لفيكة جود اليك الأسريعية فى 
تقريرها السادس عام ه197 فإن حوالى50” ألف شخص يموتون توا بالولايات المتحدة الأمريكية 
نتيجة مرضالسرطان. حوالي مليون شخص تحت العلاج ويتم تشخيص١0٠٠‏ ألف حالة جديدة 
سنوياً. حوائي١1/"‏ هذه الحالات تندرج تحت سرطان الجلد والذي يمكن التعامل معه وعلاجد. 
وتعطى هذه الأرقام دلاله على أن هناك حوالي5.00 ألق عنافة رظان خطبيرة تحدك سثونا قن 
الولايات المتحدةالأمريكية. قدرت جمعية السرطان الأمريكية 5001615 032061 611031ددث أن هناك 
فرد من كل أريعة أفراد يمكن أن يظهر بعض أشكال من السرطان وفى المتوسط واحد من كل١٠؟‏ 
شخص سوف تحدث له الوفاة نتيجة ذلك. 

ولمواجهة هذه الإحصائيات المخيفة فإنه من المفهوم أن العامة يتعرضون للعديد من العوامل التى قد 
تؤدى إلى حدوث السرطان. وفى السنوات الحديثة أصبح من الواضح أن حدوث بعض أشكال السرطان 
قد يرجع إلى حد كبير إلى عوامل بيئية. وقد قدم الخبراء درجات مختلفة من التقديرات عن تأثير 
العوامل البيئية (0+-240) ويتفق الجميع على أن هذه العوامل البيئية تلعب دورا 2 غاية الأهمية 2 
إحداث السرطان 03101208606515 24# الإنسان. ويبدو أن الإيضاح الرئيسي لهذا الإستنتاج يرجع إلى 
النتائج الوبائية فى الإنسان والمبنية على تكرار حدوث السرطان فى مناطق جغرافية وخلال عينات 
مختلفة من التعداد مثل المهاجرين وكذا من الإرتباطات بمستوى ونظام المعيشة والذي يشمل عوامل 
أخرى مثل التدخين وطبيعة الغذاء والتعرض لأشعة الشمس... إلى آخره. على سبيل المثال يتعرض 
الإنسان 4 اليابان لمخاطر كبيرة فى إظهار سرطان المعدة عن الإنسان فى الولايات المتحدة الأمريكية 
بينماالمهاجرين اليابانيين الذين يعيشون 4# الولايات المتحدة الأمريكية يظهرون معدلات منخفضة 
من سرطان المعدة مقارنة بغيرهم الذي يعيشون 2# الموطن الأصلي (اليابان). هناك إرتباط عكسي 
خاص بسرطان القولون وسرطان الثدي حيث أن المهاجرين من اليابان وكذا الأهالي الأصليين الذين 
يعيشون فى الولايات المتحدة الأمريكية يظهرون معدلات عالية عن هؤلاء المقيمين باليابان. مثال جيد 
آخر بالنسبة لسرطان الرئة حيث يبدو حدوثه أعلى كثيراً فى المدن الكبرى والمناطق الصناعية حتى 
بعد تصحيح عامل التدخين. وعمونها من المعروف أن المناطق الكثيفة التعداد والمناطق الصناعية تشمل 
مستويات عالية من الموت نتيجة السرطان مقارنة بالمناطق الريفية. 

تمثل مبيدات الآفات والمواد المضافة للطعام 200111765 1000 أهم مجاميع كيميائية تستخدم يتعمد 
من قبل الإنسان وتوجد فى الغذاء على هيئة متبقيات. أيضا وجدت متبقيات مبيدات الآفات فى الهواء 
وماء الشرب. وعليه تلقى هذا المواد الكيميائية مزيد من الإهتمام من قبل الهيثات الحكومية المستولة. 
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وعند إختبارا لعديد من هذه المواد الكيميائية بجرعات عالية جد (أعلى جرعات يمكن تحملها) فى 
القوارض داخل الجسم أظهرت ميل لتكوين الأورام 11011161 . برهنت بعض هذه الملا حظات مع 
الدراسات الوبائية على تأثير البيئة فى إحداث الأورام السرطانية 00101208601016 مما سبب مشاكل 
لدى العلماء والهيئات المعنية فى الصعوية البالغة لإثبات أن أى مادة كيميائية فى البيئة فى الحقيقة 
ذات تأثير سرطاني 11 . بعحعض الأسياب التى تعزى إلى صعوية تقدير الأمان بالنسبة الى 
التأثيرات السرطانية سوف يتم إستعراضها لاحما, 
اولا. من الصعوبة بمكان الفصل بين حالة 021100860515 وحالة 11112011860515. حيث أن ذلك يعتمد على 
قدرةحداث | لحالة ا لخبيئثة 71211503201 وا لتي تعنى عدما لتحكم فى ! نقساما لخلية الجسمية وتشمل 
تكوين الورم الخبيث 601001 11311808214 والتى يطلق عليه الأورام السرطانية 15أ021152086065. 
أما تكوين الورم الحميد 601001 860180 فيطلق عليه الأورام الحميدة 111100118606515. على 
سبيل المثال” الورم السرطاني فى الكبد 1 1 7 يندرج تحت الحالة الأولى أما حالة 
38 فهى تندرج تحت الحالة الثانية. هناك الكثير من الباحثين أفترضوا أن حالة القدرة 
على إنتقال الورم 173250132121115 هى علامة للحالة الخبيثة '(ع4520615701214(1/1215832: 12نانا 
عام؟1907١)‏ ولوأن مثل هذه المجهودات لا تعطى ذاقنا نتائج ثابتة. أعتقد 00ماء.] عام (1951) أنه من 
الصعب أو من المستحيل التمييز بين الورم الحميد والخبيث فى كبد الفئران. وعليه تم تجاهل هذا 
اللغز المحير فى العديد من الإختبارات التجريبية الحيوانية. 
ثانيا: لم يتم الإيضاح الكامل للعلاقة بين الجرعة والتأثير. حيث أشار 177/611 عام (19177) إلى أمثلة 
للعديد من أنواع العلاقات بين الجرعة والتأثير والتي تم تقديرها قنعا لطبيعة اخادة المحكة 
111 والنسيج المتأثر على الرغم من الحساسية لغيره من العوامل الطبيعية والصناعية. 
أكثر من هذا ليس من الممكن دائما تقدير القيمة الحرجة78116 111655010 أو الجرعة الدنيا 
005 1111تم 111 لإحداث الأورام السرطانية 515ع00860أ0010. 
ثالثا: تخصص الأنواع قد يؤدى إلى صعوبة ربط تأثيرات المواد ا لكيميائية الجديدة على بعض ا لحيوانات 
التجريبية مع أمان الإنسان. ويتضمن تخصص الأنواع الإختلافات 2 طول فترة الحياة. 
بعض العلماء يركزون على أهمية الإختبارات الأولية التى لا تجرى على الإنسان والبعض 
الآخر يؤيد إختبارات الحياة الكلية 5أوء] 1116 -101116 والتى يمكن إ جراؤها مع الفتران وغيرها 
من الحيوانات ذات فترة الحياة القصيرة. 
رابعاً: هناك نقص كبير فيما يختص بالنتائج لوبائية على حالات الإنسان والتى قد تدفعنا إلى البحث 
عن عمل خطوط إرشادية خاصة بأنواع الحيوانات التجريبية. ولو أن هناك العديد من المواد 
الكيميائية من وجهة النظر الوبائية تتضمن حالات 023101008605 إلا أنه ليست بالضرورة أن 
تسبب كل هذه المواد الكيميائية الأورام السرطانية 4 الحيوانات تحت ظروف إختبار مشابهه 
للظروف الويائية (ع0012171]6) 105]عع]210 1000 ,اأعستامه احتةءوع ا 8]!310021 عام .)١55١‏ 
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على الرغم من هذه الصعويات إلا أن فوائد التجارب الحيوانية والدراسات الويائية لا يمكن 
إنكارها. القليل من مبيدات الآفات يمكن أن تكون مسبيات لأورام سرطانية 05ء031010086). ولو أنه لا 
توجد حتى الآن طريقة عالمية مستقرة ومقبولة لتقييم وإختبار هذا التأثير ويفترض حساب عامل 
الأمان :72010 ج531 على إعتبار أن القيمة من١٠1- ٠060‏ ضعف مستوى التأثير الأدنى ويعتمد ذلك 
على طبيعة التأثيرات البيولوجية (11611 عام 0/7ا9١).‏ 

مازالت قدرة المبيدات الحشرية الكلورونية العضوية على إحداث التأثيرات السرطانية محل تساؤل. 
قام كل من '620613 21 13132 عام )١1955(‏ وكذا 131[32)» 117617 عام )١1959(‏ بإجراء دراسات التغذية طويلة 
المدى لعدة أجيال لدراسة تأثيرات 1(1(1 على الفئران التى عوملت مع الغذاء بجرعة مقدارها "-1١‏ جزء 
المليون من مركب 201 - 'م ,م والتى تمثل ,4- ,37 مللجم/كجم/يومياً وقد لوحظ زيادة ‏ حدوث 
ظاهرة اللوكيميا 61013 1ناه.1آ والأورام وكانت هذه الزيادة معنوية بالنظر إلى المقارنةوذلك2# كل من الجيل 
الثاني والثالث. ومع الجيلالخامس ظهرتحالة الورم السرطاني 2# الرئة 030120102 110111003113 بزيادة 
قدرها "٠‏ ضعفه ولو أنه لم يظهر أى تأثيرات على التكاثر. لم يتضح الغرض من تجارب تعدد الأجيال 
بشكل مؤكد حيث تعرضت الأبناء مباشرة للددت كما تعرضت بطريق غير مباشر نتيجة تسمم الآمهات. 
قام 10065 وآخرون عام )١1959(‏ بتقييم عدد من مبيدات الآفات لمدة جيل واحد وأشار إلى المواد الكيميائية التى 
أحدثت زيادة معنوية 2 أورام كبد الفثران (جدول4-8). ولو أن الجرعة المستخدمة من11(1 كانت مرتفعة 
(أقل من قيمة ...1 ولكنها أعلى كثيراً من معدل التناول اليومي المحسوب 1316م[ /إ[نهل 0010012060 4ك 
الأفسان ( والذي يبلغ تقرييا 3 مركو و جراء | كجه مهيا إل أن هذه الدراسة أوضحت أن '1(1(1 يسبب ورم 
كبدى 116031002 فى الفتران. ولو أن هناك ثغرة كبيرة بين ما تم التوصل اليه وحالة الأورام السرطانية 


المعروفة 
جدول (1- :) مبيدات الآفات التى تسبب زيادة فى أورام الكبد فى الفئران 
لعع053 103119 
عاعتطع/ا عمامم 1/1 11 لوع تلطع طن 
لتكواعع 90 0.5 1206 164 1 م2 
كماع 90 0.5 140 1014 1 101 - م,م 
متلكواعع 90 0.5 26 10 1 1/111 
متكواعءع 90 0.5 200 215 1 لوحم 
متلكواعع 90 0.5 26 10 س1 عممعاء5 [توطاط 
لماع 90 0.5 656 215 1 3 علاع اتتطاكا 
متتواعع 90 0.5 6003 215 1 ةم طم ه01 
متتواعع 90 0.5 11 01004 1 تع مو 0ك 
1ع721 1015111160[ 300 100 1 تتعطاء (1تتطاء 010 [طء-1815)2 
721 10151011160 5 2 1 عماحة ل تتا( تجطاء7ج010ج2-1)-11 
متنواءع م9 0.5 1112 646 1 -016510(الإطاع 10ل نج - 815)2 


5311 70125511112 ,210 عتمتوطاجوهء 
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ولوأنه لم يتضح بشكل قاطع قدره 10101 على إحداث الأورام السرطانية (حتى السبعينات من القرن 
الماضي وقد تأكد ذلك الآن) إلا أنه قد تم إثبات القدرة على إحداث الأورام 1101101186010 سواء كانت خبيثة 
1104 أو حميدة 8260180 من خلال التعرض المستمر لعدة أجيال 4 الفتران بإستخدام 11(1. وقد 
أشار 10103615 عام )197١(‏ إلى حدوث الأورام 5+ 2# الجيل الثاني للفثران (سلالة ©/8.آ4ك8) مع 
المعاملة بجرعة مقدارها 4)؟1-"جزء ي المليون من '1(1(1. كما وجد 10125 وآخرون عام (؟19177) خلال 
تجربة لمدة جيلين 2 الفئران حدوث أورام 4 الكبد ولم تظهر أورام ليمفاوية 11/20001725 أو سرطان 
فى العظام 0566017135 أو أورام 4ك الرئة حيث زادت أورام الكبد عند جميع مستويات (60:550:١٠20اجزء‏ ل 
المليون مع الغذاء) الددت كما تظهر ف السن المبكرة. وتبعا لما أشارإ ليه 1002115 وآخرون عام (؟/141) ظهرت 
هذه الأورام بشكل نموات عنقودية متميزة ومضغوطة وليست مغفلطحة تحيط بالبرانشيما 8طاتإاءعمء:22 
أو نموات عنقودية 4# الكبد نفسه تبدو ل شكل غدي أو على هيئة حواجز. 


شكل )١1-1(‏ هستوجرام يوضح حالة 117061012513 ؛ وأضرار 110م1((5]:0 فى الأنسجة الجينيه خلال خمسة أجيال 
للغثران المعاملة بجرعة مقدارها ١‏ ميكروجرام/فأر/يوميا بالددت خلال أنبوب معدى . تظهر تغيرات حالة 117610125132 
( فى الأعمدة ذات الخطوط المتقطعة) وهى تغيرات معنويه بينما أضرار 10[م1((5]:0 (أعمده مصمته) لم يتم تعليلها 
إحصائيا . وتعتبر حاله 117761013513 المرحله الأولى فى تطور الأورام الخبيثة 512030 وآخرون عام 19/7 ) . 
ليس من الإنصاف الإشارة إلى أن الدراسات الخاصة بالددت ومشابهاته لا توضح الخصائص 
الخاصة بتكوين الأورام الخبيثة (هذا الرأى تأكد الآن بشكل قاطع حيث تندرج هذه المجموعة تحت 
قسم المركبات المسببة للأورام السرطانية) لوجود بعض الحالات القليلة التي لا تظهر هذا التأثير. 
لم يلاحظ 011682 وآخرون عام )١19055(‏ وكذا 01100081 عام (1959) أى تأثيرات للددت على إظهار 
الأورام السرطائية فى الفأر نظرا لأن هذه الدراسات قد أجريت لسوء الحظ على فترة زمتيه قصيرة. 
على العكس من ذلك وجد 1215 عام (191/1) أن الددت مركب ليس له خصائص إظهار تكوين الأورام 
10118601 بمعدلات قادرة على حداث هذا التأثير 4 الجرذان. حيث عرضت هذه الحيوانات 
بجرعة مقدازها 8ه مكلهم/ كحم اريوميا باكادة النشية من اكدوت (كم كناوكها مع العذاء مقا رعسم 
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مللجم/كجم). وقد بلغ معدل حدوث أورام تحت الجلد97201)/ فى حالة '1(1(1 المعامل مع الفيران؛١٠٠/‏ 
فى المقارنة. ضمن85 حيوان تناولوا 111 لم يظهر/ منهم أى أورام خلال التجارب. أكثر من هذا فإن 
الفئران التى تناولت '1(1(1 عاشت فترة أطول. هناك بعض الدراسات القليلة التى توضح أن الحيوانات 
المعاملة بالددت أقل قدرة فى إحداث السرطان بالنظر إلى غيره من المركبات القادرة على إحداث هذا 
التأثير وقد يرجع ذلك بسبب قدرة 1101 على حث ميكانيكيات التمثيل الهدمى الكروموسومى فى 
الكبد. على سبيل المثال درس '[©01 عام (19177) هذا التأثير بإستخدام مركب 06مع236) مد معط | نإطاء سند[ 
المعروف يقدرته على إحداث أورام الثدى ضد الفثران. تحدث تركيزات ‏ '1(1(1آ-”7,0 فى الغذاء بمعدل أقل 
من١٠‏ جزء فى المليون نقص معنوى فى حدوث الأورام. يجب أن يكون فى الحسبان أن تأثيرات الحث 
يمكن أن تتضاعف. وعموها فإن ااتحث يعمل ذاكما على حخقاشن حعظر انؤاه التسبية السرطان سياشرة تظرا 
لأن التحول التمثيلى يعمل على هدم هذه المواد ولكن هناك مواد أخرى تكون لنواتجها التمثيلية القدرة 
على إحداث الأورام السرطانية (نواتج تمثيل التريتوفان) وعليه فإن عملية الحث تزيد من مستوى 
الخطر. 

بعض مشابهات '1(1(1 تعتبر من الوجهة العملية ذات بعد طبى كمركبات قادره على أن تكون 
عوامل مضادة للتأثير السرطانى 386015 411103101008601 تحت ظروف ترتبط بالتغير الوظيفى 
لقشره الادريئنال أو تكون عوامل علا جيه للمرضى المصابين بمرض 03101020172 40160231. ا لفعل 
الاستيرويدى المضاد للمشابه (1(1(1-*0,7 تم الإشارة إليه حيث يعمل على وقف إفراز بعض 
إستيرويدات قشرة الأدرينال ويعمل على خفض التأثير الهرمونى لقشرة الأدرينال من خلال خفض 
وظيفة التنبيه لهرمون 500111. المعاملة بجرعات عالية من المشابه (101([1-:0,2 تظهر حالة خاصة 
ب '123م]ء20162216 21م تسوعط©. مثل هذه المعاملة قد يكون لها تأثيرات علا جيه للعديد من الآثار 
الجانبية للخلل فى وظيفة غدة الآدرينال وتشمل حالات 172613513565 /0128313مطاناط (012>اتاع لمعم 
وآخرون عام 19177) وغيرها من الأعراض الثانوية مثل هرم العظام وإفراز 1261051610105 فى ا لبول 
(2ه5اع11 وآخرون عام ١لا9١).‏ 

تبدوالدراسات على المبيدات ا لحشرية الكلورونية العضوية اللأخرى أقل أتساعا. إاختبرت مشابهات 
51 من خلال العلماء اليايانيين. حيث قام 713835311 وآخرون عام )١1917١(‏ يتغذية الجرذان على 
جرعات7,552555 جزء فى المليون من المادة النقية لمركب 2110 وللاحظ ظهور أورام فى الكبد خلال 
+أسبوع فى جميع الجرزذان المغذاة على جرعه مقدارها 775 جزء فى المليون. ثم قام بعد ذلك عام 
(19179) بمقارنة تأثيرات المشابهات الأريعة لل 2110 ووجد أن الالفا 8110 فقط يحدث أوراما فى 
كبد الجرذان عند جرعات من500-750 جزء فى المليون مع الغذاء بعد4؟ أسبوع ظهرت نتوءات لونها 
أصفر ذات قطر من *:0- ” سم مع المشابه ألفا عند التعرض لهذه الجرعات ولم تظهر أى تأثيرات 
ورميه مع المشايه بيتا وجاما ودلتا وكذا مع نواتجهم التمثيلية خاصة على الذكور. هذه الدراسات 
توضح بشكل قاطع أن المشابه ألفا 8110 هو الأكثر نشاطاً فى إحداث حاله 1160126012 فى الجرذان. 
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تعتبر الدراسات الخاصة بتأثير المبيدات الحشرية التى تندرج تحت مجموعة السيكلودايين 
محدودة. وتبعا للا أشار إليه 10265 وآخرون عام )١959(‏ فإن مركبى 21117 عمطوطم:5 أظهرا 
بشكل مؤكد قدرة على احداث الآورام 10115611 بينما لم يظهر مركب 11001512 1110002 
(مدكادوملصط) هذه القدرة على جرعات,ه١"‏ مللجم /كجم (,545 جزء فى المليون)؛ ١مللجم‏ / كجم 
(*“جزء فى المليون) على الترتيب وذلك تحت ظروف التغذية خلال أنبوب معدي لمدة يوم (أو فى 
الغذاء يعد 586 يوم). 

فى الفتران هناك ما يثبت أن كل من الالدرين والديلدرين والاندرين لهما أنشطة متوسطة 
كمضادت لتكوين الأورام 110115101 . حيث قام 10610111311 وآخرون عام )197١(‏ يتغذية الفكران 
على أغذدية تحتوى على تركيزات:١٠أو0ه‏ جزء فى المليون من الألدرين أو الديلدرين أو تركيزات”١‏ 
أو؟١‏ جزء فى المليون من الأندرين لحوالى0١10‏ من فأر الألبينو 126 0مزطآكى خلال فترة حياتها. 
ولوحظ أن متوسط فترة حياة الإناث المغذاه على0٠ه‏ جزء فى المليون من الألدرين والديلدرين بلغت 
حوالى”21 ١506‏ شهر على الترتيب مقارنة بفترة حياة الأفراد غير المعاملة والتى بلغت حوالىه:9١‏ 
شهر. لوحظ حوالى ١017‏ ورم من جميع الأنواع فى حوالى797 فأر معامل وكذا 9 ورم فى عدد177 فأر 
غير معامل. إرتبط هذا الإنخفاض فى حدوث الأورام مع زيادة النشاط الكبدى فى الفثران المعاملة. 
وكانت أغلب هذه الأورام فى الرئة وأنسجة الثدى والعقد الليمفاوية والكبد والكلى. بينما لم يالاحظ 
123 عام )١19607(‏ أى عللا مات لالأورام السرطانية فى الفثران المغذاه على تركيزه؛ 2:1 70:00:3١‏ جزء 
فى المليون من مبيد الإندرين خلال عامين من التغذية. كان معدل حدوث الأورام فى الحيوانات 
المعاملة مماثل لما هو موجود فى الأفراد المقارنة. كما قام 0210721 وآخرون عام (19177) بتعريضه 
جرعات من١٠مللجم/كجم‏ من مبيد الهبتاكلور لمدة عامين إلىه1 فأر رضيع 126 56ذكاءن5 وقارن 
حدوث الأورام بعد” ٠١١-٠١‏ أسبوع مع الفثران غير المعاملة (التى تناولتزيتذرة فقط). ومنهذه 
الدراسة تم إستنتاج أنالهبتاكلور لا يعتبرمركب قادر على إحداث الأورام السرطانية ولم تظهر من 
هذه الدراسات أى فروق معنوية من وجهة النظر الإحصائية. 

وحتى بداية الثمانينات لم تكن الدراسات الخاصة بدراسة قدرة المبيدات الفوسفورية العضوية 
والكارياماتية على إحداث الأورام السرطانية غير مكتملة. وقد توصل 41615661:41011250172. عام 
(1970)إلى الإستنتاج الذى يشير إلى أن مركب الكارباريل قادر على إحداث الأورام السرطانية 2 
الفأر. حيث تم تغذية الفتران بجرعة مقدارها١”‏ مللجم/كجم من الكارباريل أو معاملة١٠‏ مللجم 
من الكارباريل 4 أقراص بارافينية زرعت فى الأنسجة الخلوية تحت الجلد. ولوحظ ظهور؟ أورام 
7١ 4‏ فأر بعد 7١‏ شهر مقارنة يورم واحد لكل 5: فأر من المقارنة. وأشارا إلى أن الأورام الملا حظة لها 
خصائص خبيثة 2121150321. والآأمر يحتاج إلى إيضاح أكثر لتأكيد هذا الإستنتاج. نقص النتائج 
التخاضة باشيداة الفوسمكورية موقيو من الأسور اكدهقة كظر) الأشمية هذه الحموفة من احبيدات 
على إعتبار أنها بديل المبيدات الثابتة الكلورونية العضوية. 


يذل 


سن سمية المبيدات الحشرية 
وقد قام 10065 وأخرون عام )١1959(‏ بحصر الأورام السرطانية للعديد من المبيدات الحشرية 
من خلال المعاملة اليومية بأعلى مستويات يمكن تحملها بالنسبة للفئران ومتابعة حدوث الأورام 
الكبدية بعد6١‏ شهر. وقد وجد أنه ضمن المبيدات الحشرية الهامة التى لم تظهر أى ميل لتكوين 
الآأورام فى هذه الإختباراتهى: 1316طة215ع1/تطاعمطة ١!-‏ - 1/زمهم ه15 - اتجتطايه) - عل متا 1تتدام مرو مط 
رفى المذيب)- ع02مء]0خ1- عماعة 1طاممعطط - حهاه؟] - معلماع1 - مل110. ولا يرجع السبب إلى 
عدم قدرة هذه المواد فى إحداث الأورام السرطانية وإنما إلى قلة النتائج المتاحة. 
وقد يكون مركب 41320116( مبيد أكاروسى على الفاكهة والمحاصيل الغذائية) هو المركب الذى 
أظهر بعض التساؤلات من حيث قدرته على إحداث الأورام السرطانية. وفى هذا الصدد للاحظ 2)05617 
51 عام (1950) ظهور عقدة ورمية 1172061013512 فى١٠2‏ فأر تم تغذيتها على جرعة مقدارها١0٠ه‏ 
جزء فى المليون من مبيد 41312116 لمدة عامين. كما وجد 61عم205 وآخرون عام )١1950(‏ وجود تقفرحات 
كبدية فى الفتران المغذاه على680١‏ جزء فى المليون من مبيد 4120116 » منهم إثنان من 7١‏ فأر 
أظهرت تغيرات باثولوجية إندرجت تحت الأورام الخبيثة . كما درس 516105618 وآخرون عام (1950) 
تأثير 4121116 فى الكلاب المغذاه على500ه- ١579‏ جزء فى المليون لمدة أكثر من ” سنئوات ولااحظ 
وجود حالة 021012017125 فى القنوات الصفراوية ]220] '2111313. كما تأثر تركيز الصفراء والحوصلة 
الصغراوية والقنواتالعامة. 
أخيراً فإنا لسؤال المطروح عن قدرة المبيداتا لحشرية على إظهار الأورام السرطانية يجب النظر 
إليه مرة أخرى فى هذا المكان. ويمكن القول أن السمات الأساسية لمعظم المبيدات الحشرية هى:- 
-١‏ تسيب المبيدات الحشرية زيادة فى حدوث الأورام فى الجرذان والفتران داخل جسم الحيوان 
؟- لوحظ تكوين الآورام بشكل خاص فى الكبد وعند الجرعات العالية التى يظهر فيها الحيوان 
بعض علا مات ا لتسمم 
*“- عدا بعض الحالات القليلة مثل التوكسافين والكلوردان النقى فإن معظم الأورام التى تسببها 
المبيداتالحشرية لا تسبب زيادة فى ا لتكرار الطفرى 01121118100 116011600165 وقد تأكد ذلك من 
خلال إختبارات إحداث الطفرات بإستخدام الميكروبات مثل إختبار ايمس ]165 5وعننتل. 
4- وجد أن هذه المبيدات لا تتفاعل مع 17714 أو تظهر سمات فسيوكيميائية توضح أنها لا تتفاعل مع 
ذلا١دآ.‏ 
مع زيادة حدوث أورام فى كبد الجرذان قامت مجموعة 010117 150137كلخى الود 21م تأقمعنم]1 
عام (1987) بربط هذه الظواهر مع مخاطر حدوث الأورام السرطانية فى الإنسان والتوصل إلى 
مايلى:- (فضلت الإشارة إ ليه كما جاء فى متن التقرير المعد من خلال هذه المجموعة) 
اء117 1201156 12 0117 60112015 10116 5لدء1تاعطاء عحدهةد أقطلا لعطذ1[طماوء 11اء17 201 15 غ1 


متماعه 30 ر5عاععءم؟5 اعطاه صا 01 1اء7 35 5عغ]51 تأعطا0 21 5112015 ع100112م م1 تتدعمة 5اعطاه علتطنى 
015 112 (631361201235 1131ا1أاعع210مع1) كده1وع1 8 عم190' 01 ععطد1ع 017010 2 عع011 ص1 وعع2ة]165اد 


لكا 
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.(2062012235 :1131الاعهء210معط) قمما1وع1 ذا عم15 7إ[ع11دوتاآاععء 01 1101311157م عع 2001م متاعطاه علتطى ه11 
25 1201166 10 101120 قلوء1تطاعطاء مطتمااعه أقطا أع13 عطا ا لعتدء 1امططامه تعط اتنا 15 عنادد1 عط]:' 
010716157ع5 015 5أوع] حتاعا -011ط5 عطا 1 5التاوع1 0111170621ع 01 211576ع2 ع116ل100م 2101235 معط 
505117 21177ع01 ع16ل1]00م دععمهاوطناد اعطاه عالطا 15اوعدعع م تطاعتتده 01 120123117 ماوعا أعطأاه لمة 
00 215ع1تاعطه علاععم؟ 101 ماوعا 20107:216157عع األاعتع 0111 7111 0ع00]210 5الناوع] مع ؟1مع71/101 .5الناوع:1 
. تتعطأه اعدء 7116 ععنع3 21103:5 1201 


7211361 لنة طاعتط لثتء؟؟ عكقط ,10711 8 عط عمتلناعصا رععتمط تكتمتهع0طج] 01 كسمتهتناد 1مجعرع5 
:01 511562111117 عاأعاعع 01 الناوع:1 2 15 قلطا تعاع ا 01 ع تكتااععموع11 .5ع 12102 :11111201 500111210115 
0 51512111621 2 001131125 117:61 2201156 1131 12016215 ]1 بطأهط :1ه ,15م10ع2 1 21أاع ممتطه 11 كمع 
م عاطتامعءونة عط ما لمعاععمعهء ع6 701110 ذلاءه عدوعط] .15اءعه 1م0لطتط أمعتها اه » 0ع1ه الصا » 01 
اه ل .757]0]072117© علطمخطء 11115 255061310 10602ع10111م كة[تطلاءء 01 ماععللء ع طتاهحطامام عطا 
.1م15 تتاعاوء 171 عط 1ا 5اع111 مممتتاط ا أكلكاء 10 621مم2 201 5ع00 11126105م0م ع1 تامععء5لاد 
21210 عاذ 01 1025عع16 ع5عطا 2[ أقوع1 21 2021112141025 تتقتطتتاط 10 ععمهكعاعء] عطا ,عدم]ع معط 1" 
.111 15 1201156 عط ا وعع2ع1210 1111201 5001113260115 01 


710 عط 01 ععطقء تمع 1د طالدعط عطا ذه ع12112عمعع 10 116ناع 011 15 غ1 لطنامتىءاء52 15طا أمستودع خم 
5 115[ .1112015 11771 120115 1201160 الدع 1لطعطاء زه 0918 عتتطذاع]11 ع1 طة21:011 01 للتتحتاععمة 
عطا ذه 0013 :10:11 أصهاعاء1 01 ع328آ اانا عطا 8201285 طاعراد 01 ععصدعءظتمعاد تكامته1داوء؟ عطا 
5152123226 5101051631 115 عه 0ع01نالة7ه 177الاعتهه ع5 أوتتلط 5ه 1نو1ع602510 1ع20نا ععمداوطناد 
56 6312 11151055عط0ء 13610281 تتمة ع1م10ء6 لعووع355 زالوع اده 
بالنسبة للسؤال المطروح حول عدم تفاعل هذه المبيدات الحشرية مع 1(714 والاستجاية السلبية 
لإختبارات تقييم القدرة على إحداث الطفرات 1111128601010 فإنه يمكن القول أن هذا السلوك هو 
عبارة عن محفزات نموذجيه لإحداث السرطان 052101615م #اععمةء 1621م15 (كاأوه110 ,ع مقطن عام 
وكذا عتتداء1' وآخرون عام؟1987١).‏ وشضموها يحدث السرطان فى مراحل متعددة يبأسباب مختلفة. وقد 
قام كل من 211/61561185615 171711113355 عام )١118٠0(‏ بتقسيم جميع المواد الكيميائية المسببة للسرطان 
5 006101010 إلى مرتبتين رئيسيتين هما المواد المسببة للسمية الوراثية 06010112 
15 والقسم الثانى هو 286015 2018606]10 . وتعرف مركبات المرتبة الآأولى بقدرتها على تغيير 
2214 مباشره وعليه يشار إليها دائما باليادئات 1118:015مآ بينما المرتبة اللأخرى تشمل العديد من 
أقسام المركبات التى لا تهاجم 1014 مباشرة ولو أنها قد تؤثر على نشاط 1(214 فى مرحله ثانيه أو 
بشكل ثانوى. المجاميع الرئيسية التى تندرج تحت عوامل 3861715 10185626110 تمثل مرحله صلبه من 
مسببات السرطان (مثل الأسبستوس 455065605 ) وا لهرمونات ومثبطات المناعة 1655015 112011111105110 
ومركبات 00021012086175 وكذا المحفزات 2101701615. وتعرف مركبات 0003101508625 بأنها المركبات 
التى لا تعمل كبادئات أو محفزات ولكن لها القدرة على تحوير وتطوير التحول التمثيلى من غير 
اليادئثات 802121216126015 إلى البادئات 101112]015. تعمل هذه الأنواع من المركبات على زيادة الفعل 
الإبتدائى عند تناولها بالتزامن مع أو قبل أى بادىء 101012101. 
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المحفزات 2101001615 هى عبارة عن عوامل تزيد أو تقوى من التعبير الورمي السرطاني لعوامل 
السمية الوراثية 386215 062010120 عندما يتناولها الحيوان فقط يعد المعاملة. عرفت مركبات 
5 601:مط2 رخدط1)» ستتقطءعة5» ستامتطتمى 3010 عازط 01معطط إلى آخره كمحفزات متميزة. لم 
دقوم انعد ماتكل اسل رسية تعفوز ها :اير اق مين انع الأفكار الجيدة فى هذا الصدد هى 
نظريه إتصال الخلية بأخرى 1626100تانتتحطهء 11ءء-1اءع0© ( 0328215035120 عام910/6١1:‏ 161308 وآخرون 
عام .)١1987‏ والاأمرالأكثرإثارة للجدل فى هذه النظرية أن هناك العديد من الخلايا البادئة 101612160 
5 لا تتطور إلى خلايا سرطانية فى الأفراد الأصحاء نظرا لأنها تحاط بخلايا عاديه وذلك لأنه 
خلال إتصال الخلية بخليه اخرى يتم الإمداد بمواد ضرورية من الخلايا البادئة حتى تحافظ على 
وظائف الخلايا العادية. يتم الاتصال خلال مسافات إتصال 1112011005 م0237 تسمح بمرور مواد ذات 
وزن جزيئى أقل من١٠7‏ حتى يمكن مرورها. يتم التحكم فى فتحات مسافات الإتصال من خلال 
أيونات العالسيوع "08 ومن المحتمل أن يتم ذلك أيضا من خلال منظمات أخرئى تسطح اتخليةه 
75 5111186 0611 . أظهرت العديد من المحفزات تأثير على ميكانيكية إتصال الخلية بخليه 
أخرى ( 1613828 وآخرون عام؟198,: 52011010 وآخرون عام١1981,‏ 155112010" وآخرون عام1947) . 
وكبعا لهذه الدراسات التى قام بها هؤلاء العلماء فإنمبيدات1203261(1(1.آ.6مة01100) تندرج تحت 
المحفزات من خلال إختبارات التمثيل التى أجريت خارج جسم الكائن الحى 7150 10. 

بالنظر إلى غياب الميل لإحداث الطفرات فى معظم مبيدات الآفات ونظراً للنتائج الإيجابية 
لإختبارات التحفيز داخل الجسم 17170 12 (2613100 وآخرون عام ؟1918) وخارج الجسم 17170 10 
(15051112010' وآخرون عام1987: 161305 وآخرون عام1987) يمكن إستنتاج أن كل من 210101 18110 
يعملان كمحفزات 2]07101655 أكثر منها كبادئات 1011121015. ولابد من الحذر فى أن تقسيم المركب 
كمحفز لا يعنى النظر إليه تلقائياً كمركب آمن أو أنه أفضل من إدراجه تحت قسم البادئات. حينما 
يتطور السرطان بأى من الأفعال السابقة (تحفيز أو ابتداء) ليس هناك إختالاف فى السبب المحدث 
لذلك. أكثر من هذا فإن المحفزات لها القدرة على إحداث تأثير ثانوى بالنسبة للتعبير الجينى 
الناتج من التغيرات فى نشاط 1/14 . وعليه فإنه من وجهة نظر الأفعال السامة الوراثية فإن 
المحفزات قد تسبب أضرار وراثية. 

قبغا خا أشارقيهه811هام )١414(‏ هتاف مظهرين يوضحان إختلف المحهزات عن الباذكات بالتظر 
إلى تقدم وتطور مظاهر التأثيرات السرطانية. واحد من هذه المظاهر يندرج تحت الطبيعة ا لعكسية 
لفعل المحفز فى المراحل المبكرة والثانى هو الوجود الواضح للجرعة الحرجة 0056 115655011" لكل 
محفز لإحداث السرطان. يبدو الإعتبارا لثانى أكثر أهميه حيث أنه يتضمن إمكانية إختبار ا لجرعات 
المسموح بها 00565 411012516 كمحفزات بمستوى أقل من التى تحدثه المخاطر السرطانية المتوقعة. 

بالنسبة إلى وبائية اللأمراض السرطانية فى الإنسان يمكن الحصول على رؤية عامه تمثل الإتجاه 
العام فى إرتفاع أو إنخفاض حدوث الأنواع المختلفة من السرطان. فى الولايات المتحدة الأمريكية 


الك 
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يبدو أن الاتجاه العام لحدوث سرطان الكبد منخفض للغاية بمعدل ٠٠١‏ لكل ٠٠١‏ ألف نسمه. وفى 
الحقيقة يعتبر هذا الاتجاه هو الآقل عند المقارنة مع العديد من الدول الأخرى (14510 عام .)١91/4‏ 
حدوث سرطان الكبد أعلى كثيراً فى قارتى أفريقيا وآسيا. ومن الأمورالمعنوية أن سرطان الكبد يبدو 
أعلى فى الأشخاص الذين يتناولون المشروبات الكحولية أو المصابين بفيروس الكبد 1115 240105م116. 

قد يرجع تطور الموقف عن مخاطر مبيدات الآفات فى إحداث السرطان ثلا نسان ا لى: 
-١‏ تعمل معظم مبيدات الآفات كعوامل محفزه. 
؟-لا يوجد قناعه مؤكده توضح أن الزيادة فى سرطان الكبد فى الإنسان تتم تحت ظروف إستخدام 

على العكس من ذلك فإن الكثير ما زال مجهولاً عن ميكانيكية الأورام السرطانية. وبالنظر 
إلى التأثير القاطع للعوامل البيئية والتى تتضمن التأثيرات الواضحة للمواد الكيميائية المسبية 
للأآورام السرطانية 03101208605 91ه1ماعط0© فى الإنسان يبدو أنه من الحكمة إستمرار الحذر 
والوقاية والتدخل الدائم لقيد إستخدام مبيدات الآفات المسببة للأورام السرطانية . وعلى الجانب 
الآخر هناك إدراك كامل على أن تقيم أورام الكبد فى الفئران يحتاج إلى عمليه تصحيح. ويجب أن 
يتم إستكماله ببعض الإختبارات داخل وخارج الجسم وذلك قبل القطع بقدره المادة الكيميائية على 
إحداث السرطان. 

بالنظر إلى تقيم قدره أى مبيد حشرى على إحداث السرطان يجب معرفة أن النتائج دائماً ما تكون 
غير واضحة حتى لدى المتخصصين. جميع الطرق والجرعات المستخدمة فى الغالب تؤدى إلى نتائج 
متضاربة وعليه فإنه من الصعوبة التوصل إلى مضمون عام للقدرة على إحداث الأورام السرطانية. أحد 
النقاط المطلوبة فى هذا الصدد لإصلاح هذا الوضع هو التقييم الأولى للكثير من المبيدات الحشرية 
الكيميائية لدراسة ميلها لإحداث الأورام السرطانية على حيوانات التجارب بجرعات عالية وذلك خلال 
الفترة الكاملة لحياة الحيوان. ولم تظهر الدراسات الويائية حتى الآن نتائج مؤكدة فى هذا الخصوص. 
أشار على سبيل المثال 10111812 عام )١195*(‏ إلى أنه من خلال الدراسات الموسعة التى أجريت فى منطقة 
63 » دوماع منط110 فى الفترة من/1987 إلى1940 لوحظ أن حوالى ١*117شخص‏ عاشوا وعملوا 
فى مناطق زراعة التفاح قد تعرضوا لكميات كبيره من زرنيخات الرصاص ولم يظهر أى تعرض لأورام 
سرطانية. وقد يكون هذا اللأمر مستغرب إذا علمنا أن مركبات الزرنيخات محدثه للسرطان (هناك تقارير 
مختلفة تشير إلى ظهور سرطان الكبد والجلد على العاملين بمزارع الكروم فى ألمانيا). هناك العديد من 
الأمثلة التى توضح الصعوبة فى الحصول على نتائج تختص بالدراسات الوبائية عن تأثير المناطق البيئية 
فى وجود المواد المسببة للسرطان. ويتضمن ذلك أهم هذه المواد المسببة للسرطان وهى الأفالاتوكسينات 
15م (صدع ١10‏ عام )١959‏ . 

الإعتبار الثانى أن هناك بعض المناقشات المتضارية عن تأثير إرتباط الجرعة مع التأثير وهى 
نقطه غاية فى الأهمية. وكما أشار 11/11 عام (1977) أن الطريق السليم لتقدير أمان أى ماده كيمائية 
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سن سمية المبيدات الحشرية 
يحتاج إلى تصحيح تصميم التجارب. وتعتمد عوامل الأآمان السليمة على إستقراء 012602م11:2 
مثل هذه العللاقات. 

النقطة الثالثة أنه من المفضل إستخدام أكثر من نوع واحد من أنواع الثدييات وبأعداد كبيره 
(أكثر من١٠٠‏ فرد لكل جرعه مع أى ماده كيميائيه وفقا لتوصياتهيئة 1104). مازال تخصص الأنواع 
/إأأءعقنءءم5 5و01هم5 نقطة لا يمكن التنبؤ بها حتى الآن. وقد أشار 2أءأوم28 عام )197١(‏ إلى مثال 
لمركب 11311100106 والذى يسبب تأثيرات أعنمءع16730 فى الإنسان بجرعة مقدارها ه:٠‏ مللجم/ 
قجم /رنوما [الشرعة ادها العروف إحداكها نهنا التأقير) بنتما الحرهاث اكخابلة فى الحرةان- 
الفأر- الكلاب- الهامسترهى0.0/١٠0:00:1مللجم/كجم/‏ يومياً على الترتيب. وعليه فإن الإنسان 
أكثر الأنواع حساسية لمركب نده 110 ]. أيضاً لوحظ أن مركب 73711/1312156 - المعروف يقدرته 
على إحداث سرطان المثانة لا يؤثر إلا على الإنسان والكالاب حيث لا يسبب أى خصائص سرطانية 
على الفتران والجرذان وخنازير غينيا والآرانب. بالنظر إلى المبيدات الحشرية فإن الجرذان على 
سبيل المثال أكثر حساسية تجاه المبيدات الكلورونيه العضوية من الفئران. 

النقطة الرابعة هى أنه عند تقييم قدرة اى مبيد على إحداث الضرر فإنه من الضرورى إجراء 
دراسات تمثيلية لتقدير الطبيعة الحقيقية للمادة المسببية للسرطان داخل جسم الحيوان. ويجب أن 
تختبر إمكانية الملوثات السامة مثل -م-1050ء:201(7 66020010:105) 8602011205 أو الملوثات ا لتى قد 
تكون مسرطنة داخل جسم الحيوان مثل 111010168 عدء 1 /جطاظ . 

فيما يلي طرق تقدير التأثير السرطاني وفقاً لوكالة حماية البيئة الأمريكية (824) بالتعاون 
مع معهد السرطان الوطنى (8101). 
* الحكم على فدرة المادة الكيمياتية 4 إحداث السرطان 

110512117 ) للع 1تعغطن) 01 أسعصسع 0 نال 


تم تطوير الخطوط الإرشادية لبروتوكول الإختبار من خلال معهد السرطان الوطنى (5/01). 
يجب أن يستمر الإختبار لفترة تتفق وطول فترة حياة ا لحيوان. يتم إختيار ا لجرعات أعلى من أقصى 
مستوى يمكن تحمله 16761 101612160 1013:0111 حيث لا تظهر أى أعراض للتسمم. وفى الحقيقة 
عند الجرعة الأعلى تظهر علامات متوسطة للسمية مثل نقص وزن الجسم والتغيرات 4 نسبة وزن 
الكبد إلى وزن ا لجسم... إلى آخره. يمكن قبول النتائج الإيجابية التى توضح الزيادة المعنوية إحصائياً 
4 معدل إحداث السرطان مع إرتباطها بالجرعة كبرهان أو دليل لحدوث الأورام السرطانية. وترجع 
الإحتياطات السابقة إلى إختلافات الحساسية للسرطان بإختالاف نوع الحيوان. بالنظر إلى قدرة 
النتائج الخاصة بحدوث السرطان 4# الإنسان فإن النتائج المؤكدة أو المقترحة فى الإنسان يجب أن 
تؤكة بإعتمام شدمد حقى كو كافك أقل | منتعياله من النتائج على الحيوان. 

إذا توفرتالإيضاحات الوبائية التى تظهر أن المادة الكيميائية مسببة للسرطان 4 الإنسان (مثل 
مركب 101106طاء 01771231 710201261) فإن هذا الإيضاح يكون كافى لإدراج المركب تحت قسم المركبات 
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الأضرار على الإنسان والحيوانات الآليفة 

المشتبه إحداثها للسرطان 2161208602© 15112182 5115060160. بعد إجراء الاختباراتالتأكيدية على 
حيوانات التجارب قد ينتقل المركب إلى مرتبة أخرى وهى القدرة على إحداث السرطان عاتمقء12 
1 1111133 إذا كانت النتائج المتحصل عليها إيجابية. 

إستخدمتالمجموعة التابعة لوكالة حماية البيئة الأمريكية والتى تختص بتقييم التأثيرات 
السرطانية 0610117 855655126016 "وعم © (080- 824) أنوا اع أخر: ى تفصيلية لتقييم القدرة على 
إحداث السرطان.بعض أنواع الإختبارات خارج الجسم كانت لها فائدة 4 تحقيق هذا الغرض. هناك 
نوعين من إختبارات تقييم القدرة على إحداث السرطان هما إختبار إيمس 1656 41065 وكذا إختبار 
تقييم إصلاح 1214 أو ما يطلق عليه '(3552 76011 1024( 1أءصتطة وآخرون عام19977). توضح 
هذه الإختبارات ما إذا كانت المادة الكيميائية ذات قدرة 4 التأثير على 1114 ووظائفه. تم تطوير 
إختبارين آخرين خارج الجسم إحداهما يطلق عليه طريقة تقييم المحفز 7261500 /(2552 7270100161 
(010" وآخرون عام1915/ 171711113215 وآخرون عام١1981١)‏ وهو مصمم لإختبار قدرة المركبات لتحفيز 
تطور ا لسرطان هناك وسيلة أخرى لإختبار قدرة المواد الكيميائية على حث السرطان من خلال تقييم 
قدرتها على تحول أو نقل الخلايا ويطلق عليها طريقة التحول أو النقل 11805101112]100. وتتميز 
الخلايا المتحولة بشكلها المغزلى والتى تقاوم الخلايا العادية ذات الشكل الدائرى وكذا بميلها للتجمع 
مقارنة بالخلايا الطبيعية ش المزرعة والتى يفترض أنه ذات طبقة واحدة 4# إختبار تقييم التحول. 

ظهور نتائج إيجابية 4 أى من هذه الإختبارات لا تعطى دلالة فورية على قدرة المركب على 
إحداث الأورام السرطانية ولعل تراكم مجموعة من النتائج الإيجابية يوضح هذه القدرة. 
"5 إحداث الطفرات والتشوهات الخلقية :21215ء8 112210 200 10157اءعع 1/1113 

تمثل التأثيرات الطفرية النتيجة النهائية للخلل الجينى 12010211176115 0606]16 اتلذى تسببه 
الكيميائيات. وحيث أن التأثير الطفرى يحدث على المستوى الخلوى (خاصة بالنسية للحمض 
النووى 4ا(1 الكروموسومى وغيره من المواد الخلوية والنووية المرتبطة بوظيفة إنقسام الخلية) 
فإنها قد تسبب قدرة على إحداث الأورام السرطانية من خلال العمليات الجسمية. ولو أن علماء 
الطفرات ركزوا معظم جهودهم 4 إكتشاف معدلات الزيادة 4 الطفرات الجينية (وفى حالات قليلة 
معدلات النقص) عن المستوى الطبيعى إلا أن طرق التقدير كانت محدودة إلى درجة كبيرة. وعموما 
فإن قدرة مبيدات الآفات على إحداث الطفرات تم دراستها مستقلة عن إحداث الأورام السرطانية. 

ماهى الطفرات؟5 بشكل عام تتضمن الطفرات جميع العمليات الوراثية الجينية الشاذة وتشمل 
إنقسام الخليةا لجسميةا لشاذ. وبمفهوم أكثر تحديدا تتراوح الطفرات مابين التغيرات 4# جين منفرد 
(نقطة حدوث الطفرات) إلى خلل كروموسومى كبير 206113610505 01:01205013121. داكما ما تسبيب 
الطفراتالجسمية موت الخلايا غير الحيوية 66115 7102571121 وإذا لم تكن مرتبطة بالسرطان فإنها 
تبدو قليلة الأهمية وفى الغالب لا يمكن مالااحظتها. ولو أن هناك إستثناء 4 الطفرات الجسمية التى 
تحدث فى المرحلة الجينية والتى قد تسبب التعبير عن التشوه الخلقى .67201655101 1ع 112108 
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سن سمية المبيدات الحشرية 
يمكن أن تحدث التشوهات الخلقية 4 الحيواناتالراقية من خلال الطفرات الجسمية الجينية أو 
طفرات المادةالوراثية (الحيواناتالمنوية والبويضات). ويمكن ملا حظة هذا التأثيرات فقط عند ما:- 
-١‏ حينما لا تكون كافية بدرجة تسبب الموت أو الإجهاض المبكر 
-١‏ حينما تكون معنوية بدرجة كافية لإحداث خلل مورفولوجى ( ليس بالضرورة أن يكون خارجياً). 
شتاك طبيعيا عد من 'الظقرات:ذات فأقرر فتوسط :ذه التعبين عن القيكوكانبة واد تفام 
0 أو تحدث خللا 4 النواحى البيوكيميائية والوظيفية أكثر من النواحى المورفولوجية. 
وهناك الكثير من الأمراض الجينية المعروفة 2# الإنسان ذات منشاً طفرى وعليه فإن التشوه الخلقى 
17 هو جزء طرعين نهنا من الأضرار التى تسبيها الطفرات. 
هناك بعض التعليقات الخاصة بإلقاء الضوء عن الأضرار الطفرية. وكما 4 التأثيرات 
التوكسيكولوجية الأخرى فإن شدةإحداث الطفرات ترتبط بالجرعة ولوأن معظم مخاطر ا لطفرات 
تكمن 4 التعبيرات الوسطية التى تحدث مع الجرعات المنخفضة للمواد المحثة 100110615 . والسبب 
4 ذلك أن الطفرات الشديدة تكون عونا مميتة وعليه لا تنتقل إلى الجيل التالي. هناك العديد 
من الطفرات المتوسطة والتى تبدو شديدة مع الجرعات المنخفضة للمواد المحدثة للطفرات كما 
أن الملوثات البيئية قد توجد أكثر عند التركيزات المنخفضة مقارنة بالتركيزات العالية. أكثر من 
هذا ليست كل الطفرات سائدة 10012111216 وراكيا أو يمكن الكشف عنها 4 الحال. يمكن أن تنتشر 
التأثيرات الطفرية عبر الأجيال وبعض الأطفال يعانون من ذلك نتيجة وجود هذا الجين الطفرى 
ل الآباء. الضرر الواقع على 10114 يمكن إصالاحه ووقيتيا لك المراحل المبكرة. وحينما تثبت هذه 
الطفرات حتى لو كانت غير عكسية فإنها تبقى 4 الأفراد حتى الموت أو تسبب خلل جينى (صعوبة 
طبيعية 4 التزاوج). 4 حالة الإنسان تقدمت العلوم الطبية إلى النقطة التى انخفض فيها بشدة 
القدرة على التخلص من الجينات غير المرغوبة من الوعاء الجينى العام حيث أن العلوم الطبية 
الحديثة يمكن أن تعمل على إطالة فترة حياة الأفراد ذات العيوب الجينية كاءه]عل عناعمء © وهاه 
ما يكون لهم القدرة على الإنجاب. 
تقاس القدرة على إحداث الطفرات بالتحليل الاحصائى لتأثيرات المادة الكيميائية التى تعرض 
لها المجموع. وكنها لما أشار إليه كل من ماأءعادم 1 2101عع.آ عام (١1/ا9١)‏ . 
تندرج الإختبارات المتاحة للتأثيرات الطفرية كما يلى. 
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ومن الملاحظ أن الإختبارات غير الثديية يمكن أن تقدم وسيلة سهلة إحصائياً للتقدير الدقيق 
لإحداث الطفرات بالنسية للكيمائيات المعحعرضة وتشمل معلومات عن نقط ا لطفرات 1211126101 101101 
بولكن شاكدكيا بق تخد ير الأضرار على الثدييات أقل وضوحا . إختبارات القدييات أكجر مفطفية 
وقبولا ولكن معايير التقدير والإكتشاف تعتبر محدودة فقط بالنسبة للتغيرات الكروموسومية 
المرئية والطغفرات المميتة فقط والتى تؤثر بشدة على دقة هذه التطبيقات الاحصائية. 
وبناء على الطريقة المتاحة أقترح كل من 151617 : 1.,683]01 عام (191/1) أن جميع مبيدات الآفات 
المستخدمة يمكن إختبارها كما يلى (ذكر كما هى باللغة الإنجليزية للدقة). 
رع 1أعاعع مالزه 7170 1 30 12051-12013160 ,21ج1اع2101-1 حمل علا رخططع 59:5 1022115 متهم ععنتط 1 (1) 
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وقد أشارا إلى أن هذا البرنامج يستغرق عام واحد للإنتهاء منه. كما أقترح ع1.606:5618 عام 
(19191) أن مقياس إحداث الطفرات 01017ء128ناط 101 0دلمة]5 يمكن أن يوضع عند مستوى “١‏ 
تقريبا أعلى من المعدل الذاتي 500013060105 أو طفرة رجعية لكل١٠٠٠‏ جاميت مع كل جيل معرض. 
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ست سمية المبيدات الحشرية 
هناك رؤية مشابهه تم التعبير عنها (472013/10115 عام١19171١‏ 6) توصى بأن كل مبيدات الآفات يجب 
إختبارها لتقييم قدرتها على إحداث الطفرات. 

ليس من المدهش أن نجد أن جميع المعقمات الكيميائية 016710566131315 مثل 2م212 2مدمعلل, 
هى مركبات مطفرة حيث أن مجموعة المركبات الالكيلية 3861215 411/131:08. ثها القدرة على 
إحداث الطفرات أو أن تأثيرها على الأنسجة الحيوية مشابه للإشعاع .من المعروف أن هناك بعض 
المبيدات الحشرية لها القدرة على التداخل مع كل من 21014 12114) 11150006 بجرعات منخفضة نسبيا 
ومن المنطقى إفتراض أن مثل هذه التأثيرات 4# بعض الحالات تؤدى إلى إظهار تأثيرات طفرية. على 
سبيل المثال لاحظ 71/115561 » 501625012 عام )١1955(‏ توقف طور 1161201356 2 الكروموسومات مع 
وجود مبيد الروتينون كما وجد 19220111217 إعداعة81 عام (1959) أن مركب 6017106 1111011 يسبب 
التحام متتايع للكروموسومات 4 طور 101610256. 

من الدراسات المرجعية على المطفرات 1111128605 الأخرى من خلال إختبارات الخلل الكرموسومى 
والطفراتالسائدةالمميتة يمكن!كتشاف الضرر الطفري الواضح لأي مادة كيميائية ومن المحتمل حدوث 
الطفرات الضارة الحقيقية بجرعات منخفضة للغاية مقارنة بتلك التى تسبب خلل كرموسومى. 2 
نهاية هذا التحليل أشار مأء]5وم5؛ 3]01ع1.6 عام )191/١(‏ إلى أن التقييم العام لإحداث الطفرات أمرا ل 
غاية السهولة. تعطى مقارنة المبيدات الكيميائية القادرة على إحداث الطفرات مع غيرها من المواد 
المعروفة بقدرتها على إحداث الطفرات بعض الدلالات عن القدرة على إحداث الخطر. بالنسبة للدراسات 
على الثدييات هناك ضرورة لاإجراء الدراسات على المدى الطويل من خلال المعاملة المزمنة ويفضل ذلك 
عن تجارب ا لجرعات العالية التى إستخدمت من خلال العلماء 2 الماضي. 

النتائج المتاحة عن قدره المبيدات الحشرية على إحداث الطفرات والتشوهات الخلقية محدودة 
إلى كبير. وقد استعرض كل من 51]613م15: 1688101 عام (1911) المراجع التى أشارت إلى ذلك من 
خلال الحصر الذى قام يه مركز معلومات الطفرات البيثية (181/110) ويلخص جدول (0-8) هذا 
الحصر. ويتضح من الحصر إتساع الطرق المستخدمة للتقييم وفى معظم الحالات فإن الجرعات 
المستخدمة كانت مرتفعه بشكل معنوى من وجهه نظر التوكسيكولوجيا البيئية. 

جدول (8/-0) حصر مرجعي للمبيدات الحشرية الكيميائية والقادرة على إحداث الطفرات. 
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- 22117 .171117011 .أمع :710 .ل .(19792) تتتقطة01 .0) .([ 3020 ,.8 .8 ,00013آ -تامطام 
270771102017 . أمصك .1م7072 .(19796) تتتقطة01) .0 .0[آ للتهة ,.8 .50 رقتدهجآ حتامطم 
7 لم107 .[ء47 .(1970) أوعطظ .1 مالك ,.1] ,متممصصمعءعاءم 
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,20177115170 [02 8101021 0110 7112هه01) نك ماء 11و12 01115 [جرده0 072071021 .(1974) .11 ,ماظ . 


1 ,0 قطتهق1اء0167) ,ووع21 0150 


643 .1ل /١‏ مواءك4 .(1971) 1211اعع2:0 .0 320 ,2110118 .1 ,11ماناط .0 رآ يهمتة1 . 

:14 .ك12 :111711107 .1272 :7و2 .(1971) هآ .1 بعللة1 . 

1 آم102<1/1 .[ء 7ك .(1967) .ذل روع153ة1 . 

7 :55 .710 .81311 .لدع للنا8 .(1971) [٠‏ رملممتعء 1 . 

.120 .(1967) 108015 .لط .ل لله روع00071آ .2 .ل .كلأكجط300] ..آ .[ ,لا يه17ماعو1ء1010-8ء 115 . 


51115. 


.7 .01عع072) .اع ]و06 .ل .ملك .(1966) .كل .5 بطدا1 . 

:20 .263122601 .لاعطء 810 .(1971) تاعا اعرطة .) .0 لمهة ,.8 .نآ متعطناط . 

ماع11 .معط .[معصتتقطط .ل .(1947) وموذاءا8 .لخ .4 300 ,.0) .0 ,تاعتتطعااط . 

101601 .اع272وه0ن) 1000 .(1964) 01511 [١‏ .1 له ,دهواعاة .خى لح ,.0 .0 ,تاعتتطعااط . 
,2031123601 .لمتاعطاء 810 .(1972) 035102 .8 .ل لطلة ,كا .[ متتقطعاءه11 . 

3 6 1مطتة2 .ل .مذ .(1972) .خ .8 راع1ه1 . 

4 .20 .لع .(1956) 1ةتتتاط .]3 .11 له ,لإعكاء251 .ع ,2 .[ رلوقع ل ككوطط . 

.9 ا.تاعكاآ عنتلاوع ]1 .(1967) .0) .ل رععة0 . 

1016013 .2101 .011012تطظ .ل .(1977) تتحاظ .8 .0) له ,.ل ,2 موقمتتطاء 0 . 
,2131112601 .131102 .10155 .(19713) لكاع53551 .8 لطته بكادعة:8101 .117 ,.1] ,رعمتاتيء 0 . 
21311126011 .8112 .10155 .(1971) أمدجاع51 .11 لنه بكادعة:8101 .117 ,.1] ,رقطتاتيع 0 . 
,99 


.49 .2001 .ل .2ةن) .(1972) 21132ا] .]0.1 لطه , .خا .0 ,111اه 


.9 .2001 .ل .32ن) .(1972) 1/1157:383552 .1 320 ,11311011 .71 ,./طا ,0014 .100 
35101 .ل تون .(1970) تتتاعل210 .ل 320 ,7211تاطتوع23 ,2 ,متتتد/3ة .لل .8 ,]1 .0 راع:003 .101 


342 .11201طام 


.47:9 .2001 .ل .تون .(1969) لتقلطه] .8 .0 320 ,.ل رعاءطمعع 0 .102 

.149 ماععمكاعء2 11ا[ده11 .02 1اتتصط .(1978) ممتبحن) .5 .كل ممه رخ .آ لحك ,. خبط ,ووعنا0 .103 
8 .مرعظا .وع] .وع] . 11/1101 .ذا 011م5 تتمعتتتاظ .(1967) .2 .ل نع كلفط .104 

7 .انا .اء17 .(1963) تإعمهك/ط ..آ .1 .0[آ لطنهة ,اأععاو842 .0 .8 ,2 رآ .(آ يمكاتتمط .105 
.1160 .2101 .نظ .50 .ع0 .(1963) 5أناه2 .16 .[ 320 ,.0) ..آ رأتقط .106 

.6 ,21131112601 .23101 .تحاط اعنتخ .(1965) دناه .1 .ل 320 ,.0) ..آ رتتقط .107 

1 203132601 .اممث .1021201 .(1963) ككتاه .1 .[ 0ه رعع 1 انتطاد .117 .1 ,.0) ..آ ,كتقاط .108 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الآليفة 


2531:3601 .اممك .1م0ع10:21 .(1973) 2مدكمتحلك .1 .]1 له ,مدعدع] [٠‏ .]1 .1.11 ,تتدط .109 
24011 

. ,2311123601 .تتاعطء810 .(1971) .لل يدد5ك3ط .110 

210 ع132ع1135/111611010م101001طع1] ع10ع1اعء105 عط1 ,10101 ص1[ .(1959) :ال ,.ل .11 روع:23ط .111 
١/01. 11‏ راء835 زاء13115 8111 .0ه ,1ع1/111 ,2 .1ن للخ )51011111 115 

طتلوعآ ع1اطناط .5.نا .2015005 ع1نطمضمعط 01 06001 صق ل1دعنصتان) .(1963) ال ,.ل .ا روع:123 .112 
112113خ رعنت 11/11 310 201عنالظ ,طلتادع1] 01 الاعمصتيدمء 12[ ,عع اتكاعه 

.(1958) اأأمطمنا .34 .17لا لله ,01 1لاط .17لا .ل متعكللة1ا ..آ .كا ولإطملنا0) .18 .0 ,نال ,.ل ,الا روع:125 .113 
.8 طاألوع1 .1020 .اعتخ .عوومعث .1/10 .حم 

.9 8131 .(1963) اماع81ع.] .16 نه رعلة0آ .8 117 ,.ل .11 روع:123 .114 

5011 م11[ .(1965) وعتتاظ 117 .1/7 لله رع1ة0آ .28 .117 ,ال ,.ل .117 روع:23 .115 

.9 1م11 .منتتتتصظط .طاععتث .(1971) علعاغاط .1 .0 لله رعلة0آ .8 117 ,.ل .11 روع:23ط .116 

.701 63[ رووع21 215212011 .20150115 021050101115 2وع01 .(1961) .1 .0آ تدع .117 

.9 .0م21 .0م10 .ل نا8 .(1964) تتوءاتع لهك .21 له .1 .نآ تدع .118 

1 .0112 .112ن) .(1971) 5125312 .1 .10 320 ولإطمتتكط ..آ متعص 1/01 .آلا ,سآ بممماعط .119 

.249 .07©771) .2101 ل .(1949) .5 ممتتاوعط .120 

7 .171117011 .47/1 .(1964) تتومطاعلصك .8 .71 لله ,ماءططواط .1 .ا ,.5 .ا ,مممتامط .121 
92007 

7 .1017011 .1[ء47 .(1967) تاتعتتوظ .) .1 30 ,ماعططساط .1 .7لا رتعالخ .1 .11 ,تممامط .122 
125 

6 122117 .171117011 .47/7 .(1972) ممطوا8 ..] .5 له ...نآ .]آ ,1000 .123 

101177 .1011117011 .476/1 .(1965) تاععه11 11.1017 300 ,رعوععاوطء/ .[ .2 .ل .1 تمتملمعع 1100 .124 

ع5 .ممءك .هل 0/1 .عمر .(1948) .8 .نآ ,لاع عتم .125 

.لم11 .18101 .122 .50 .مر .(1973) .ل) .ن) ,103285 .126 

2 22117 .1771117011 .27/7 .(1967) تامقصطاطاهخ] .ل ,.0) .0 متعتاصتطط .127 

2 710:01 .205111©1) م2000 .ل .(1968) مقط اطهخ] .ل ,.0) .0 متعاصتط .128 

2 22117 .1/721017:011 .27/7 .(1969) كتاعا0] .11 210 ,لامئصاطهخ] .ل ,.0) .0 متعاسصتط .129 

1150 .1 310 م5 1نا0ن) ."لآ ,نزاء هك 07110 :14111 /171117011111©1114 ص[ .(1972) .11 ,ع تنظ .130 
لأتكة 5111185 ,عتتطعتط]' 06018 .كله ,ع11ه0 كا .1 300 وماوادده0 .1 20 مما15ن1م0 .1 له 
.2 ,كاملا ءا رووع21 ع الاع200ع6 م 

*12117 ,د "١/01.‏ اندلب[ 10 ع/ كع[ ©2111 1710ع207) [0 1011011 اأسناطا ©1717 011 ك[جصه 11071027 .(1974) عنته1 .131 
نآ راعع32) 00 حأعنتوعوعك] 101 تإعمعع لط 11123110131[ .5ءء1071كطلاى 0010120 5كل 110ه 


01 ممع كا .كلق 11و22 /0 كاعء 7ط أنا[7ه2 .(1967) اعتدءوع1 1121 1ناع تع ذخ 01 11ع11ه0) 100100 .132 
لطاع10آ رعع ]تدده لواععم5 عطا 


.لخ بأتهط .1 .]1[ رماءططواط .هآ ,1اأععنتتاءط ,متتتعله؟ .0 .141 ,20تهج1انا .024 .2 .34 .]1 .ل روعمم] .133 
واعاء .ل 320 ,لأعطع لطا .1 بطناعلكا .14 رتنه .ل .ل بكللةهظ .لآ .1 ,وعتو8 .1 .1 ,2211009 
1111 “004717 .7/011 إل .(1969) 


"ناآ ©0115[ /[0 16120711 776 .(1983) عع ا]تستصطمن) كه15كلخ أاتعودط 2110021متاعام] .134 
.مآ ماع 1 ط5ة/11 ,0111031101 "1 16101 انالك[ ب/15غ[ 7112ع ع 07:21110) 1111111011 10 11770101114 
0 


ذااا-ع215600 320 طاتلاء01 01 ع متلساظ .(1972) القمطاد .ظ لله ,.1 ,عنتعطمعد] .135 
طالوع11 21]طعمطتطه11تكطظ 5157ءكللا عتةا5 جامعع01) .127011 12702755 [/47711104 1[ 
39-44 .م70 متعامعن) ععرع 501 


/[0 كلاع 4572 17له 1 جام عاك تولاعع11لص1) .15:391 زنك“ 1) .27 .101ل .(1972) .1 .5 ,20179ه] .136 
(.73-0902 أعة تاوطخل ,كه 10ء11ئوء7 /0 2051 


٠ط‏ براعاتاع 15 .121007171 4110 1107171[ ,07:171/ 101 ,2107:1711 . (1970) 171١.‏ .ا ماعع 13 .137 
.ل0 11 .110 .ل :7 .(1970) 11711501 .ذخ ته ,كاتزءع 10 1١‏ .10 .11 .ا راعع 13 .138 
771102012 .2707711 ال .(1965) عا1تتكا .هآ ,2 320 مطتقكخمه2 .1 .) ,. .لا يمتول .139 
.7 ال .210/1©171 .(19696) .1 .1/1 مخصطط0[ .140 

1 ال .210/1771 .(19698) .1 .1/1 مققط0ل .141 

وال .210116771 .(1970) .1 .1/1 مخطط0ل .142 

.59 .أمءع:<710 .(ع47 .(©1975) .1 .1/1 ممصطمل .143 

077110017 .210/1111 .(19758) .1 .1ط لامقصططهل .144 

.9 آمع 710:1 ناك 1 .2111) )1ن .(19756) .>1 ./طا لامقصططه[ .145 


,83101 .سآ .كآ نزرااء 7111101021 معنرواء12 1110120 291110 حص[ .(1976) .>[ .1ط ,امقصطه[ .146 
0ط بعاد عاع 11132 ,اءنتوعوع ] لطر 


6أمعن ه27 .اصرمك .أمء:710<2 .(1982) .1 ./ط لامقصطهل .147 
.6 1 .(1969) 2115195[ .1 320 ,.كا .1ط لامققطه[ل .148 


.12772 .أ0ع 270477114 .ل .(1972) عطارآ .1 .0) 320 ,210153 .0آ .2 ,اقطعصطاك .ا .]1 ,.5 ,عع ]ا .149 
15:24 


7 1151[ 22471©27) .[77121 ل .(1962) 71016د]ط ,2 320 رعكناءآ .5 ,. لا ,تكاوصتصتمكا .150 
.6 .لم11 .1710 .ل :57 .(1964) 1ط .1 ,2 3120 ,مقتلطعتتهاء81 .0 .1 .لك ,.0 ,ناخاطة2ة 1 .151 
.17س .11011نتوط .ت[ء 7ل .(1969) ااأعطاع تلطا .1 .1ط ممه ,1 .17لا ,عصوع ا .152 

أمع102<1 .71117011 .آلا .(1969) حامتكوك .خآ .ا نه ,1 .17لا ,رعصوع كا .153 

.7 11114 .(1966) توت 1 .1 320 ,1 ,لالاعطرع »ا .154 


077110201 .أصوك .1م70 .(1966) 015نانا ,2 .عل 0ه ,تزاعاتكوءط ,2 .ل ,كا .1 ,1005119>ا .155 
اما اضاف 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الآليفة 
0117 .71117011 .47/7 .(1960) ع ادنع تخ .5 .314 لطته رأوء/1 .1 ,.0آ .0 ,متمستصاعلك؟] .156 
إناء 2ل 22510116 .(1972) .117 .11 متعستحمعل؟! .157 


لم0 :رول ل .(1968) 111732نا5 .ل .آ قطة بااءع1026 .ل .5 باصقالة1 .1 .324 ,.8 .ل بكلهه0 كا .158 
.11 


:171 .277047711001 .1171) .(1969) 1771516م0 .5 .1 320 ,11م وحم .ا .نمآ ,.8 يمتلمنصام ]ا .159 


17ل حنامخة لعككه لإااعع11لم1[) .24:121 زعا بعوب2 .(1972) اعع011 .21 لمته .77 ,ا مصطمتكا .160 
(. 73-0169 أع52طل ,ك5ءلاء 11و29 /0 2651 /0 4576215 


7701 .مضل نامجه12 .(1971) 07كلتمدع ا .11 .0 0ه ,137و7اعمع01! .1 .هآ ,سآ .0 ,1215019كا .161 
[0 أقه2 /0 كاعء7كل [1أسع8آ جه لعاككء 77لاعع:011ص1[) .30)10(:943 ظ :روك علكى :0/0 
(.72-1291 أعهنتاوططل ,دع لاع 11و20 


0نز212717107/ .(1970 ) ع7ع:120733 .لل ..[آ 320 بطء111لكا لآ .خث .كل .1 ,3ك51ا1اء15] .162 
©0716ن) .أألاظ .(1971) .لك رعمع 363553.]آ .163 

عكنرط .1110 .4727 .(1951) أاع[ء 1ط .5 .0 300 رعخطنكا .124 .1 ,2 .ا رعنلةآ .164 

117 .711017011 .ت[ع كل .(1971) ال ,خآ .]1 ر5ككهآ .165 


177 .(1967) طامعو10 .1 .0 320 ,نال روع:1133 .ل .117 ر5ع100121 .1/1 .1 ,ال ,كا .ا ,31555[ .166 
.15:6 7[اأسء11 


110117 اهن .(1953) .8 ,2 بطعوع.آ .167 
.9 015 22/17 170110 .1أاظ .(1960) .خخ ممتتتطع.] .168 


.5 .411011لاأسناط انه كاورءء201) :2251121065 07 2111117 1/1/1110 77 12 .(1971) .ل ,عتتءطتعلع.] .169 
.2 وع3201108ن) رووع21 2/111 .كله ,1م210عع.]آ ..آ .14 320 يماتعاومظ 


كناك ١‏ .112س[ .277©111) 117 01010 .(1970) .5 .1ط بامتدعوع.آ .170 


.3801 ختتطعامن) .8 .ءعع11[ 110 كاه كا :1025014101 27110 ترع 2017010 2[ .(1967) .0 ,2 ,طامططع.ا .171 
.2 ,113م1ع201120 ,كاكة0آ .ك .]1 .كله ,ع30] .0 


80111177011 .0ع ,171711113305 .(آ نرو 1/0/0 ١‏ 171 71721105 11001777 مآ .(1975) .71 ,2 رعقطع01اع.] .172 
53-7 .مم ,01.6 ركااءدوتتطع 113553 ,عصتلدع]]1 


1/1093 .ولاءء0 .عنط .1710 .4727 .(1953) ع115ة1كا ..[آ 30 ,طقج2ل1121 .لا .1 ,.ل ممواع1.آ .173 
4550.0 .110 .كل .ل .(1965) 2 .ل رعع1.00 .174 

.0 .كلتك .ل .7/0 .(1946) أوء17ا .1 ."1 .16 لطلة ,./ة .1 ركدتتتععاعة/١ة‏ .175 

1111 7ع 7ن .311 .2 .(1961) متفتحاظ .5 .117 لمنه ,.لطظ ياعخصمد/38 .176 


/[0 411017 /07 ©1100 ©17 011 71مجرعل .(1972) تتمطوعع8 11١‏ .1 لله ,.1 ,821510101113 .177 
اعكة8 ,لاع 1ع0) سمط ظ 1ن .211/01:01111©/01111) 


107101 .201114111) .1711017011 .11لا .(1968) عطنة”اا .11 .0 220 ,"1 ,515111201113 .178 
7 77©11) 000ل :ول .ل .(1960) عل5601 .ذل .1 لله ..7 .خذث ,اه5ئة]3 .179 


وم 


سن سمية المبيدات الحشرية 
17 :42 .كع أأعءن) .ضصرطط .(1966) تعمدع501 ..[آ 00د .3/4 .11 تعسماعكل/38 .180 

7 [[7أأمء2 .1110 .7ك .(1957) .هآ .خآ بكلوعاء/١‏ .181 

.4 .م11 .ررباعء0) .ل .(1968) 010011 .1 320 رناعتتصطود .ل .لك ,. 1 .1 ,38/1163 .182 

وول .110 .1710 اكء77 .(1966) لاأعطاد .28 30 ,..آ .) ,5100100 .183 

2 0117 .1/71117:011 .472/7 .(1970) تنوكا .) .) 320 ,. .0آ ممتوع :5101 .184 

.7 5012702 .(1966) 51311 ..[ .14 له تمع 11 .117 .هآ ,.1 .نمآ رأصباه38 .185 


(071©©1ن)) 00717 .(1971) هظ1 .]1 30 ,التحكلةتنك/ة .314 روعع24 .1 ,لللطده1 .5 ,لط يكلدمدع 52 .186 
6000431 


(071©©1)) 007171 .(1972) ه11 .]5 30 ,التحكلة نط .314 روعع24 .1 ,لللطده1 .5 ,لط يكلدممع 812 .187 
الر مه 


.59 2 7/ككه2 20/11 710/1111 7/1722011, .(1960) .1 ,12ل اممتمكلةاآ .188 
4 .00ددكك .1/0 .4771 .ل .(1958) كلة111آ .1 20 ,1 ,وطمتولك .189 
221117 .171117011 .47:71 .(1970) 010 .10 30 ,1ع قداعع01) .8/1 ,1 ,وطاصصتولظ .190 


5 511 111111011 [0 ©كز) ©1717 117 201151070110115) ©1965(.5071) اأعطناهن) طاعتتوعوع ]1 512110021 .191 
لكل عطا 01 16مرعكا .كلمع 11رعن) 000[ 0710 كه 10ء11ئء2 /0 1141101[ نط نزاء/0كى 17 
12110231 .857211126101 531617 ا 5أعء[511 لقمصتاط 01 ع5ل] 0ه ععاأتمتططامعطن5 عم 


.61نا ,.ن .0آ ,01أا8 110511 ,اأعمنامن) طاعنتوعوع ]1 210221ا روععمع1ع5 01 تلطع مودعم 
.1270 


0 111012أنالا لقت 1000 ,عع [مطتمدامن) طامتاعع 2101 1000 ,اأعطنامن) طاعنتوعوع]1 00021دل8 .192 
000ل 0 كلا 102017070111 207:11102©1112) 0 411011لاأمناط ©17 17 كدجرءاطمرس .(1960) 


م011 ,011211) لأعتتدء 5ع خآ 1[2110021ظ ,دع عمع 1 5 01 تالطع لدع 12110131! .4001175 
.80.49 .اطنط ,.ن .نمآ 


7 ر(مجمء:071)) .241101 .7ك .(1949) 11/000210 .0 لطنة ..خ .ذخ بدهداءا< .193 

0 .5172 مل[ .ودط .(1957) ناع 1 [تطعط .0 ته ,.ل ,كامطء1لط .194 

.9 .لم11 .8101 .22 .0ك .2:0 .(1960) 210501ط1ع1] .1717 .لذ ته ,.ل ركامطء1لط .195 

011 تتع الا رووع21 ع لماع 0 دعل .كى(عاكط 01115 [/ررده[ ‏ ع:70 .(1960) .مآ .ك] ممعتر8* 0 .196 

7 |[ رووع281 عتططاعلدع ل .5711 1امطماءعلر[ 0ه 41107 :كك 0أء11ء1752 .(1967) .(آ .[آ ,معترظ* 0 .197 
١ 4‏ 

3 .501 17/26 .(1972) .8 .لل رتوعع01 .198 

12121 2110 1210217 07/ أء100/ل 15ت اكنرى عاص#7ى ك4 .(1971) ععاتباظ .1717 .0 انه ,نا .]ا ,لااءعلا”0 .199 
'17[ 17 /0 ممع معلكك تإلاعع0011آ) .4171 7ن 000[ تسد[ 11 171 711 72زع مدال 


,.ل) .0آ ,اماع طلطكة/1 ,لإاعمعع مث 105اعع2101 21 أتاعططتطا0 1[ تكماظ ,2011171711112 017 كان ل 
(.1971 باع ماعامعه 


الأضرار على الإنسان والحيوانات الأليفة 


.6 .2700 .لم2 .(1962) .2 روعع011 .200 


7 ع [أطر .(1956) 21231505 .للخ 320 ,تطتقطتنا[ .1 ١1لا‏ ,ال ر,وع:8335 .ل 11 ,.ظ بروعع01 .201 
.61ناظ ,.ل) .نآ ,ناماع صتامه1ا ,عع1تااء5 طالدعاط عتاطناط .5 .لا .43 .م3 ب[صره27 4010ل 
4684 


[7[أأمسء27 .1110 .[ع47 .ع0ددك .1/0 .1ك .(1958) .1 .7/1 رععاع 01 .202 

4 اأمعه ره[ .اصصك .1مع<70 .(1960) ناعو0) .1 300 ,..آ .8 نتعو0 .203 

(نرع 2/11115111010)) 7071/4© .(1971) .ل مفكلنا015 .204 

.4 .أ0ع 2770771108 .ررك .1م70 .(1969) .خخ ,1هط010 .205 

.9 77114201 .72211 .201712) .(1972) حتتناط8411 .ا .5 320 ,وتقحطل01©) .841 ,8ط .3/4 ,ععاووء .206 
0 .اك ل “2717 .(1975) تتعطم ما وطن ,2 .[ 320 ,مكه1اع]5121 .2 ,تكد .ل ./ط .] ,.ن) رممتواعط .207 
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الفصل التاسع 
رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 


أولاً : المقدمة 

ثانياً: مقدمة عامة عن الخلية 

ثالثاً: النموالشاذ أو غير الطبيعى للخلايا 
رابعا: الأورام الحميدة والخبيثة 

خامساء يعن اكلا حظات هن حدوث السرطان 
سادسا: المسببات الطبيعية الكيميائية للسرطان 
سابعا: الحقيقة القاطعة 

كامتاء اكبيدَات والسرطاق 

تاسعا: عالم المبيدات والسرطان بالأرقام 
عاشرا: بعض المصطلحات الهامة 

حادى عشر: قائمة المراجع 


رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 
الفصل التاسع 
رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 

أولاً: المقدمة: 

هناك جزء على كروموسومات الخلية يتحكم ي نشاطها وهو الجين والذي إذا حدث خلل فيه 
يؤدى إلى زيادة غير طبيعية 4 معدل الأنقسام الخلوي. الخلية السرطانية هي خلية عادية حدث 
بها خلل أدى إلى إنقسام عشوائي دون ضوابط أو قوانين ويطلق عليها الخلية المتمردة الخارجة على 
القانون. مادة الحامض 1(/14 هي ضابط إيقاع كافة أوجه النشاط الخلوي ويعمل الحامض النووي 
على تخزين وتقل المعلومات الوراثية كما هي. النمو الشاذ أو غير الطبيعي للخلايا يؤدى إلى ظهور 
أورام بعضها حميد والآخر خبيث ولكل نوع خصائصه المتميزة التي تختلف عن الآخر. ويحدث الورم 
من الإنقسام المستمر دون توقف وتتراكم الخلايا فوق بعضها لش كتلة نسيجية مسببه ورم حميد 
لك البداية. إذا نجحت بعض من هذه الخلايا 4 الإنتقال إلى اماكن اخرى من خلال مجرى الدم 
أو الأوعية الليمفاوية فإنها تكون ل المكان الجديد ورم خبيث. وخاصية الإنتقال تعتبر من أخطر 
خواص الخلية الخبيثة التي تفقد القدرة على التماسك ومن ثم تتباعد وتتحرك من مكان لآخر. 
وتتحول الخلية السليمة إلى سرطانية ‏ خلال0١-١٠7سنة.‏ وهناك أسباب متنوعة لحدوث السرطان 
منها أسباب كيميائية- إشعاعية- بيئية- الإصابة بالبكتيريا والفيروس. وعموماً فإن مدة التعرض 
للمركبات السرطانية هي عامل محدد فى حدوث الورم- ليست كل المواد السامة محدثة للسرطان- 
ليست المادة التي تحدث سرطان فى حيوان ما قادرة على أن تحدث نفس ا لتأثير 4 حيوان من نوع آخر. 
يرتبط حدوث السرطان بكل مظاهر وأنماط الحياة بما فيها الغذاء والتدخين والسلوك الجنسي 
وتناول الكحوليات والتعرض للملوثات. العامل المحدد لإحداث الضرر والسمية بما فيها التأثيرات 
السرطانية هي التعرض من حيث طبيعته ومدته وتكراره ومادة ا لتعرض. معدلات إستخدام المبيدات 
الموصى بها ْ مصر يمائل أو يقل عن المعدل العالمي- جميع المبيدات المسجلة 4 مصر آمنة إذا تم 
إستخدامها ث ضوء التوصيات المقررة- لا يوجد دليل علمي يفيد أن مبيداً بعينه يسبب أو يساعد 
ل إحداث السرطان- التجارب المعملية على حيوانات التجارب الحساسة بمعدلات أكبر من المعدلات 
الموصى بها لا تؤكد بصفة مؤكدة على حدوث السرطان 4 الإنسان- لا تسمح لجنة مبيدات الآفات 
الزراعية 4 مصر بتسجيل أي مبيد ‏ مصر محرم إستخدامه بموجب إتفاقية دولية. 
ثانيا: مقدمة عامة عن الخلية: 

الخلية هي أساس تكوين جسم الإنسان- وهى الأصل والمنشأ لبداية الحياة وعند موتها تنتهي 
الحياة وهى مصنع متكامل تدور بداخلها كل أنواع التفاعلات البيوكيميائية التي تحدد وظائف 
الجسم من أجهزة وأعضاء وأنسجة. وتتسم الخلية بأنها وحدة بناء غاية 4 التعقيد من حيث 
التركيب والتفاعلات التي تتم داخلها. وقد قام بإكتشاف الخلية العالم روبرت هوك عام 1570 وفى 
عام 1875 أكتشف إثنان من العلماء الألمان أن الخلية هي الوحدة الأساسية للحياة وبعد عشرين عام 


ينا 


سن سمية المبيدات الحشرية 
وضع العالم الألماني فيرشو نظرية تقول أن كل خلية لها مصدر يتمثل 4 خلايا أخرى سبقتها فى 
الوجود داخل جسم الكائن الحي وبعد ذلك تم التوصل إلى وجود البويضة والحيوان المنوى. 

الخلايا العصبية وخلايا العضلات لا تنقسم ولا تتجدد إذا حدث لها تلف وهى تقوم بأعمال 
متخصصة ويزداد عددها كلما تقدم نمو الجسم ونفس الشيء مع خلايا الكبد والكلى حيث لا تنقسم 
بمعدل كبير ةخالإنسان الكامل النمو ولكن اذا حدث تلف تقوم الخلايا السليمة بي هذين العضوين 
بالإنقسام السريع لتعويض ما فقدته من خلايا بحيث تحافظ على الحجم الطبيعي للعضو. 

إنقسام الخلية إعجاز بكل المقاييس المتعارف عليها حيث تحدث بأسلوب واحد ونمط متشابه 2# 
جميع أنواع الكائنات الحية. هذا الإنقسام لا يؤدى إلى زيادة عدد الخلايا فقط وإنما يعمل على 
إنتقال الصفات الوراثية الموجودة ي نواه الخلية فى تركيب يسمى بالكروموسومات وهو يحتوى على 
الحامض النووي 1714 متحداً مع أنواع من البروتينات تلعب دوراً 4 التحكم 4 نشاط هذا الحامض 
النووي العمالاق. كل خلية جديدة لابد أن تحتوى على نفس الصفات الورائية التي كانت تحملها 
الخلية الآم وتقوم الكروموسومات بالدور الرئيسي 4# إنقسام الخلية التي تتم 4 مراحل متتابعة 
بمقدار دقيق وفى توقيت ونظام ميرمج من قبل الخالق سبحانه وتعالى. وكل نوع من الخلايا له 
وقت يستغرق فى الإنقسام يختلف عن نوع آخر من الخلايا. 

هناك جزء من الكروموسومات يتحكم فى نشاط الخلية هو الجين والذي إذا حدث خلل فيه يؤدى إلى زيادة 
غير طبيعية فى معدل الإنقسام الخلوي. على !متداد سنوات عديدة يحاول العلماء إثبات هذه الفرضية لتفسير 
حدوث الأورام السرطانية إستناداً إلى القول بأن الخلية السرطانية ما هي إلا خلية عادية حدث بها خلل أدى إلى 
إنقسام عشوائي دون ضوابط أو قوانين مما دعي البعض للقول بأن الخلية السرطانية هي خلية متمردة خارجة 
على القانون تدمر كل ما حولها. 

أعيد القول مرة أخرى أن الحامض النووي 1014 هو ضابط الإيقاع (المايسترو) الذي يدير وينظم 
ويتحكم 2 كل أوجه النشاط داخل الخلية وبالتالي يتحكم 4 كل ما يتعلق بالكائن الحي من وظائف. 
2 عام كما تم الكشف عن الكروموسومات داخل نواه الخلايا وهى تختلف ث2 الشكل والحجم وهى 
ثابتة العدد للنوع الواحد وتوجد أزواج الخلايا الجسمية )١11(‏ أحدهما من الأب والآخر من الأم. 
الكروموسومات هي التي تحمل المادة الوراثية (الجين) وهذه الجينات مرتبة طوليا على الكروموسوم. 

يقوم الحامض النووي 1(7814 بتخزين ونقل المعلومة الوراثية كما هى ويعتبر الجزء الأساسي 
للحياة. وفى العادة يوجد هذا الحامض النووي على شريطين خيطين بوليمريه كل منهما يتكون 
من تحت وحدات يطلق عليها النيوكليتيدات يحتوى على سكر البنتوز (ديوكسى ريبوز) ومجموعة 
فوسفات وواحد من اربعة جزيئات قاعدية عضوية متميزة إثنان منها هى البيورينات مثل الادينين 
رك) والجوانين (0) وإثنان منها عبارة عن البيريميدينات مثل السيتوسين (18) والثيامين (1). 
وترتبط هذه النيوكليتيدات بروابط ا لفوسفور ثنائي الأستر فى تتابع متميز وبطريق يحقق توجيه 
معين. التركيب الاهليجى المزدوج لد 1014 شديد الثبات. 
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رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 
الخلية تتكون من غشاء بالازمي شبه منفذ يحيط بها من الخارج ويحميها من الظروف البيئية المعاكسة 
المحيطة ثم السيتويلازم ( وينقسم إلى اكتوبلازم خارجى واندوبلازم داخلي ) ومنه تحدث كل الوظائف 
الحيوية للخلية وهو يحتوى على عدد من العضيات لكل منها وظائف محددة للحفاظ على نشاط الخلية 
وتجددها. من هذه العضيات الشبكة الأندوبلازمية والتي تتركب من أغشية حوصلية تسمح بالفصل بين 
التفاعاطت الكيمياتية والحيوية التخصصة وقيها الشبكة الخقنة لوجوة الريبوسومات على سطحها وقى 
تشارك 4 البناء الحيوي للبروتين أما الشبكة الملساء الخالية بن ااترسوسوفات شين كلدب ؤورا كبيراً فى 
بناء بعض الهرمونات الاستيرويدية وإزالة سمية بعض المركبات السامة فى تكوين الصفائح الدموية 
ويوجد جهاز جولجى أعلى النواه ويختص بتركيز ومعالجة وتعبئة وتوزيع النواتج الإفرازية بالخلية 
ومن العضيدات الهامة الميتاكوندريا وتسمى بيت الطاقة للخلية كما يتم فيها تخزين وتنظيم أيونات 
الكالسيوم وتتم بها دورة حامض الستريك (دورة كربس) للتنفس الهوائي ويوجد الجسم المركزي فى 
الخلية الحيوانية فقط ويلعب دورا كبيرا فى إنقسام الخلية. النواه هي بيت القصيد فى موضوعنا حيث 
يوجد سائل نووي به عديد من المركبات والجزيئات المختلفة مثل البروتينات وبعض الأحماض النووية كما 
تسبح الشبكة الكروماتينية 4 السائل النووي وهى التي تحمل الادة الوراثية. تتكون مادة الكروماتين من 
بروتينات نووية التي تتحلل مائيا إلى أحماض نووية 10/14 تحمل المعلومات الوراثية حسب تتابع قواعدها 
النتروجينية 4 تتابع الشفرات الوراثية. 


ثالثا: النمو الشاذ أو غير الطبيعى لاخلايا : 

النمو الشاذ أو غير الطبيعي أو التكاثر الشاذ أو السريع للخلايا يؤدى إلى ظهور أورام 1061نا1” 
بعضها حميد 860180 والآخر سرطاني 21211803826. ولكل نوع خصائصه المتميزة التي تختلف عن 
الآخر. 

الورم يحدث من جراء الأنقسام المستمر دون توقف مما يؤدى على تكوين مستعمرة خلوية 
أحادية المنشأ 71000010021 أى تنشأ من خلية واحدة. هذا الشذوذ الخلوي يحدث بسبب تعرض 
الخلية الجسمية أو اللاجرثومية لعوامل بيئية مثل الإشعاع والكيميائيات ومن بينها المبيدات أو 
بسبب الإصابة بالقيروسات مما يؤّدى لحدوث طفرات فى جينات معينة يفقدها ا لسيطرة على ا لنمو 
والأنقسام ولا تتوقف عن الانقسام ويطلق عليها الخلايا المنشأة لنسيج جديد 1250060م71»0 وتتغير 
خواصها المورفولوجية وتتراكم الخلايا فوق بعضها 4 كتلة نسيجية مسبية ورم حميد 4# البداية 
مك استتضاكة حراهيا. كبن الشعدة حسما كتتعل عضن هن هذد:الخلايا السرطاتية مخ هذه 
الكتلةالجامحة 4 النمو إلى أماكن أو أنسجة أخرى وتعرف هذه الظاهرة بالغزو 16135]3515)! شريطة 
ان تجد هذه الخلايا طريقها إلى مجرى الدم او الاوعية الليمفاوية. 

عندما تصل هذه الخلايا الشيطانية إلى المكان الجديد تنشأ فيها أورام سرطانية وهنا يكون الورم 
قد وصل إلى مرحلة الورم الخبيث. وتبداً هذه الخلية الخبيثة لعنتها الخطيرة حيث تبدأً 4 الإنقسام 
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سمية المبيدات الحشرية 

العشوائي مكونة ورم خبيث يقوم بدوره بإتلاف هذا العضو والتأثير على وظائفه. وخاصية الإنتقال 
هذه تعتبر من أخطر خواص الخلية الخبيثة والتي تؤدى إلى عدم إمكانية السيطرة وحصر المرض 
ل مكان والقضاء عليه. ومن الجدير بالذكر أن الخلايا الخبيثة تفقد القدرة على التماسك نتيجة 
تغيرات كيميائية ث جدارها الخلوي وزيادة الشحنات السالبة على جدار الخلية مما يخلق مجال 
للتنافر بين الخلايا فتتباعد عن بعضها مما يسمح لها بالإنتقال والإنتشار وهنا تكمن خطورتها. وقد 
أكتشف حديثا نشاط فى أنزيم الكولجيناز الذى يقوم بتكسير مادة الكولاجين وهى المادة التي تقوم 
بلصق الخلايا بعضها البعض مما يؤدى إلى تفكك وهجرة هذه الخلايا إلى أماكن أخرى بالجسم. 


رابعا: الأورام الحميدة والخبيثة: 

-١‏ الورهم :20ا1: إصطلاح 111201 أو 11120101 مشتق من الكلمة اللاتينية ممتلىٌ 08ذااء51 
وهى مشابهه للكلمة الفرنسية القديمة 111120101 (الأصل الفرنسي للكلمة 111120115). وتعنى 
الأمتلاء غير الطبيعي- وتستخدم الكلمة 1020116 غالبا كمرادف لنمو حوصلى (منطقة بها 
سائل مملوء) أو صلب من خلايا منشأة لنسيج جديد 72160213511 ( سرطاني 5 أو غير 
سرطاني 03206170115 -1102). واتورم تعبير عن ! صطلاح 716012517 ( ويعنى حدوث تقرح 1651017 
صلب أو سائل متحوصل يتكون أو لا يتكون من نمو غير طبيعي لخليا 71601351) وتزداد هذه 
الخلايا 4 الحجم. والورم ليس مرادف للسرطان. 

"- الورم الحميك :00د مع آمء8: هو الورم الذى يفتقر إلى 116125125126 ويتضمن الورم الحميد 
من حالة عدم التقدم إلى التقدم المتوسط. بعض الخلا يا المنشأة لنسيج جديد 1600135125/ تعرف 
على أنها ورم حميد حيث أنها تفتقر إلى صفات الغزو (مثل السرطان). قد يستمر الورم الحميد 
إظهار تأثيرات صحية سلبية. ومن الجدير بالذكر أن هناك بعض الأورام الحميدة ليس لها 
أضرار على صحة الإنسان. ومن أمثلة الأورام الحميدة التى تحدث تأثيرات ضارة على صحة 
الإنسان ما يطلق عليه تأثير الكتلة 6/1801 11355 أو أورام أنسجة الغدة الصماء التي قد تسبب فى 
إفراز مغرط للهرمون. وعموما تحاط الأورام الحميدة بسطح خارجي عبارة عن غمد ليفي يعمل 
على تثبيط القدرة على السلوك الخبيث 1/131180811. وقد تصبح الأورام الحميدة 2 حالة يطلق 
عليها الأورام الحميدة قبل الخبيثة 1011201 21617211508111 وهى الأورام الحميدة التي تصبح 2 
حالة تسمح لها بالتحول إلى أورام خبيثة. 
تسمى الآورام داكما بإسم نوع الخلية أو النسيج التي تنشأ منها الأورام مضاف ! ليه المقطع 0172 
على سبيل المثال 1100123 وهى ورم حميد لخلايا دهنية ( 5عالإ00م1:[)»؛ 05202010178) ورم حميد 
للخلايا المكونة للغضاريف ( 0105201007(65)): 4506201735 ورم حميد للخلايا المكونة للغدة 
وهكذا. 


املضنا 
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؟"- الكتلة أو البروز (التتوء ) »70011 أو 21355: يستخدم هذا الإصطلاح كمرادف للورم 

وفنفوها يستخدم إصطلاح الورم للتعريف العام دون أى إشارة للحجم الطبيعي 5126 20/51021 أو 

التقرح 1.65100. ويشكل متخصص ومحدد فإن الكتلة 11355 تستخدم غانيا حينما يكون التقرح 

بأقصى قطر بما لا يقل عن١٠‏ ملليمتر بينما البروز أو النتوء يستخدم دائماً حينما يكون حجم 

التقرح اقل من١٠‏ ملليمتر. 

مملية السر طنك: يطلق عليها 5وأوع0مءع00زع021 أو 8606515 0260: وأ أحيانا يطلق عليها -111 
19 وهى عملية تنتهي بتكوين السرطان ويمكن أن يقال أنها عملية يتم فيها تحول الخلايا 
العادية إلى خلايا سرطانية. وتتميز هذه العملية بمجموعة من التغيرات على المستوى الخلوي أو 
الجينى حيث يعاد فيها البرمجة الخلوية بحيث تحدث إنقسام خلوي غير منضبط يؤدى إلى تكوين 
كتل خبيثة 4همع1211/. 

وتعتبر عملية الإنقسام الخلوي عملية فسيولوجية تحدث ذ الأنسجة 4 ظل ظروف معينة ومتنوعة. تؤدى 
الطفرات التي تحدث للحامض النووي 1(/14إلى تكوين السرطان من خلال إحداث خلل فى عمليات ا لبرمجة 
الخلوي. مما يؤدى إلى إنقسام خلوي غير متحكم فيه ويؤدى إلى تكوين أورام حميدة 011001 86118. بعض 
هذه الأنواع تتحول إلى أورام خبيثة. 

يعتبر السرطان مرض وراثيء؛ وحتى تبداً الخلايا 4 الإنقسام العشوائي لابد أن يحدث تلف 2# 
الجينات المسئولة عن تنظيم نمو الخلية. ويشار إلى الجينات التي تحفز نمو وإنقسام الخلايا -51010 
565 يينما الجينات المثبطة الأورام تمنع نمو الخلية. وبناء على ذلك فإن هناك ضرورة لتعدد 
حدوث الطفرات الجينية قبل تحول الخلية العادية إلى خلية سرطانية. يطلق على هذه الفرضية 
أخيانا 2+ االتطور السرطاني). تعطى الطفرات التي تحدث لهذه الجينات إشارات 
للخلايا الورمية 06115 1101101 حتى تنقسم بشكل عشوائي. 


فائمة بالعوامل المسرطنة ونوع السرطان 
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السرطان 1 ليس هذا الإصطلاح مرادف للورم 1111201 حيث أن السرطان مكون خبيث 
أمممع71211. ويعرف طبيا حطكة 1م260 غصفمع 11211 أى خلايا منشأة لنسيج جديد تنمو بشكل غير 
منتظم. 4 حالة السرطان تنقسم الخلايا وتنمو بشكل غير مسيطر عليه مكونة أورام خبيثة. هذه 
الأورام الخبيثة لها القدرة على غزو الأنسجة أو الأعضاء القريبة وقد ينتشر السرطان إلى مسافة 
بعيدة © الجسم خلال انجهازالليمفاوى أو تيار الدم. يجب التأكيد دائما على أنه ليست جميع الأورام 
سرطانية. فالأورام الحميدة لا تنمو عشوائي ولا تغزو الأنسجة القريبة ولا تنتشر خلال الجسم. 
هناك أكثر من١٠٠‏ نوع من أمراض السرطان تصيب الإنسان. يمكن الكشف عن الإصابة بالسرطان 
عن طريق الفحص المجهرى للنسيج. تتم المعاملة الطبية كيميائيا أو بالإشعاع أو الجراحة. تختلف 
فرص الشفاء بدرجة كبيرة وفقا لنوع المرض ومكان وجوده وحالة المرضى وقت بداية المعاملة. ويمكن 
أن يؤثر السرطان على جميع الأعمار إلا أن هناك بعض الأنواع تكون أكثر سيادة من الأطفال. 
-١ .6‏ ماهو السرطان ؟ مدعمم0 15 917172 
السرطان هو نمو غير متحكم فيه لخلايا غير طبيعية فى أى مكان بالجسم. هذه الخلايا غير 
الطبيعية يطلق عليها الخلايا السرطانية 15اءه 030261 أو الخلايا الخبيثة 15اءه ادمع 1211 أو 
لخلخلايا المحدثة للأورام 66115 1111201. هناك العديد من السرطانات والخلايا غير الطبيعية -46001 
5 1021 التي توجد داخل نسيج سرطاني تعرف بإسم النسيج الذي يحوى منشأ السرطان من خلايا 
يرير طبيعية (مثال سرطان الثدي 022061 2351ع181- سرطان الرئة 0232261 1128.آ-سرطان القولون-0) 
221 108). والسرطان لا يختص بالإنسان وحده ولكن قد تصاب به الحيوانات وغيرها من الكائنات 
الحية. وغالبا يمكن أن تتحطم الخلايا السرطانية بعيداً عن نشأتها وتنتقل خلال الجهاز الدوري 
والليمفاوى. هذه العملية الخاصة بالخلايا السرطانية والتي تترك فيها منطقة ما وتنمو ل منطقة 


لضن 
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أخرى بالجسم يطلق عليها مرض الغزو الإنتشارى 505620 21613512116. على سبيل المثال إذا إنتشرت 
الخلايا السرطانية للثدي إلى العظام فهذا يعنى إنتشار سرطان الثدي 1ععصةء أقدء01 علأهاقماء]/!. 

يوجد كما سبق ا لقول حوالي١٠٠‏ نوع من السرطان معظمهم يمكن أن يندرج تحت الأقسام التالية 
وفقا لما أشار إ ليه المعهد الوطني للسرطان. 
-١‏ 031100128: وهو السرطان الذي يبدا فى الجلد أو الأنسجة التي تغطى الأعضاء الداخلية 
؟-53160113: وهو ا لسرطان الذي يبدأ فى ا لعظام والغضاريف والدهون والعضلات والآوعية الدموية 

وغيرها من الأنسجة الضامة والداعمة. 
'- 018ع1ناء.1: وهو السرطان الذي يبدا فى الأنسجة المكونة للدم مثل نخاع العظام ويسبب تكوين 
عدد كبير من خلايا الدم غير الطبيعية والتي تدخل يعد ذلك إلى الدم. 
5- 0123طم1.3:02: ويطلق عليه أبظيا 83 وهو السرطان الذي يبدا خلايا الجهازالمناعي. 
4- 03820615 تاعأذلاة 261570105 061131: أو ما يطلق عليها سرطانات الجهاز العصبي المركزي وهى 
السرطانات التي تبداً 4 أنسجة المخ والحبل الشوكى. - 

وعموما فإن أكثر أنواع السرطانات شيوها 4 الرجال هي (سرطان البروستاتا وائركة وقولون المستقيم) 
وفى السيدات (سرطان الثدي؛ وقولون المستقيم والرئة) وفى الأطفال (الليوكيميا- أورام المخ- أورام الليمف 
(الليمفوما) ). 

هناك العديد من العوامل المؤثرة على حدوث السرطان مثل: العمر- الجنس- السلا لة- العوامل البيثية 
المحيطة- الغذاء- العوامل الوراثية. وعليه يختلف معدل حدوث السرطان وأنواعه بإختلاف العوامل 
السابقة. وعلى سبيل المثال فقد أشارت منظمة الصحة العالمية لبعض المعلومات عن السرطان 2# العالم. 

© يحتل السرطان المرتبة الأولى 4 أسباب الموت على مستوى العالم. وقد سجل أن حوالي؛4:٠‏ 
مليون حالة وفاة (أى حوالي؟1) من حالات الموت) قد حدثت بسبب السرطان عام ٠٠١4‏ (إحصائيات 
نشرت عام )٠٠١9‏ 

© أن معظم حالاتالموت بالسرطان تعزى إلى سرطان الرئة- المعدة- الكبد- القولون- الثدي. 

© أن الموت نتيجة السرطان على مستوى العالم سوف يصل عام0:١٠‏ إلى حوالي؟١‏ مليون حالة. 

هناك مناطق بالعالم تتميز بسيادة بعض أنواع السرطان عن غيره من الأنواع-- على سبيل المثال 
سرطان المعدة يوجد غالباً فى اليابان بينما يندر وجوده بالولايات المتحدة الأأمريكية. 

6 - ماهى أسباب حدوث السرطان ممعءمةه وعدونة© 9111036 

أى عامل يؤدى إلى أن تتحول وتنمو خلية الجسم العادية إلى نمو غير طبيعي أو شاذ. هناك عوامل 
وأشياء كثيرة يمكن أن تسبب شذوذ وخلل # الخلايا وترتبط بنمو سرطاني. بعض أسباب السرطان مازالت 
مجهولة بينما البعض الأخر قد يرجع إلى واحد أو أكثر من الأسباب المعروفة. بعض السرطانات تنمو 
نتيجة خلل جينى. وبعض حالات السرطان ترجع إلى مجموعة من العوامل معا. ولو أنه 2 الغالب أو لا 
يمكن أن نحدد كيفية نشوء أو بداية السرطان ل شخص ما. 


عضن 


سن سمية المبيدات الحشرية 

فيما يلي قائمة بأهم الأسباب وليست كلها التي تحدث بعض أنواع السرطانات المتخصصة. 
-١‏ التعرض لمركبات أو كيميائيات سامة: مثل البنزين- الاسبستوس-_ النيكل- الكادميوم- 
الفنيل كلوريد- البنزيدين- ت- نيتروز أميد- تدخين السجائر- (تحتوى على الأقل على”” مادة 
كيميائية محدثة للسرطان)- الافلا توكسينات. 
؟- الاشعاع الأيونى: مثل اليوارنيوم- الرادون- الأشعة فوق البنفسجية- التعرض لأشعة ألفا 
وبيتا وجاما. 
*- المسببات المرضيك: بعض الأمراض البكتيرية والفيروسية. 
؛- الأسباب الوراثية: هناك بعض أمراض السرطان المتخصصة ترتبط بالجينات مثل سرطان 
الثدي- سرطان المبيض- سرطان القولون- سرطان البروستاتا - سرطان الجلد. 

من الأهمية بمكان الإشارة إلى أن أى فرد يتعرض للمواد المسببة للسرطان أثناء حياته (مثل ضوء الشمس- تدخين 
السجائر- أشعة *) ولكن العديد لا يصاب بالسرطان. بالإضافة إلى ذلك العديد من الناس لها جينات ترتبط بالسرطان ولكن 
لا يظهر المرض. لماذا؟ ولو أن الباحثين غير قادرين على إعطاء إجابة قاطعة. من الواضح أنه كلما إرتفعت معدلات التعرض 
للمواد المحدثة للسرطان ترتفع فرصة الشخص المعرض للإصابة بالسرطان. بالإضافة إلى ذلك فإن الإنسان الذى يحوى 
مواد جينية ترتبط بالسرطان قد لا يظهر به السرطان لنفس الأسباب (ونقص المنبه الكافى لقيام المادة الجينية بوظيفتها). 
بالإضافة إلى ذلك بعض الناس قد تحتوى على إستجابة مناعية عالية تضبط أو تتحكم أو تتخلص من الخلايا التي قد يمكن 
أن تكون خلايا سرطانية. هناك ما يؤكد أن العادات الفذائية قد تلعب دور معنويا فى الجهاز المناعي بحيث يعمل على منع 
خلايا السرطان من الحياة. لهذه الأسباب فإنه من الصعب تحديد سبب قاطع لإحداث السرطان. 

0 - ماهى أعراض وعلامات السرطان؟ 5 314 557172101115 03221 316 11731 ؟ 

تعتمد أعراض وعلامات السرطان على نوع المرض وأين يقع وأين تنتشر هذه الخلايا. وعموما 
فهناك عالامات وأعراض غير متخصصة 
-١‏ الحمى 16761 تظهر بشكل متجدد أو ثابت 
"-التعب 131816 لا تزال بالراحة 
“"-الفقد فى الوزن 1055 17161854 (دون محاوئة نقص الوزن) 
5- الام متةط (دائما ثابتة) 
ه- تغيرات فى الجلد ( تلون ووجود بقع فى الفم واللسان) 
5- متاعب فى المثانة 
- نزيف غير طبيعي من الفم والمهبل والمثانة 
6- كحة دائمة وتغير فى الصوت 

0 *- ما هي طرق معاملة السرطان ؟ 7تدعمق 10 أمعمصنوعن علا دز خدطارلآ 

يتم تصميم معاملة مريض السرطان من خلال فريق عمل من الأطباء ويتفق نظام ا لعلاج على نوع المرض 
ممرحلة تقدم المرض. توضح معظم المعامالات لكل حالة وفقا لظروفها. وقد تكون سبل التدخل جراحي -5111 


ا 


رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 


2657 أو كيميائي افرع طاه سعط أو إشعاعي "1618 13013102 أو خليط من هده المعامالات (إثنين أو ثلاثة 
من هذه المعاملات معا). 

0. 6- ما هي توابع حدوت السرطان ؟ متعم 15 وزوممع معط عطا 15 9171/24 

عوائد 00515ع2:0أو توابع حدوث السرطان على المريض تتراوح من العلامات السيئة إلى 
العلامات الطيبة. وترتبط هذه العلامات بنوع ومرحلة مرض السرطان. وهناك العديد من 
التعقيدات التي قد تحدث مصاحبة لمرضى السرطان بعضها يختص بنوع السرطان ومرحلته. وفيما 
يلي بعض هذه التعقيدات الناجمة عن تقدم المرض أو نتيجة تطبيق برتوكول العالاج وهى على النحو 
التالي: 
١‏ التعب 13018106 ( من المرض أوالعلاج) 
؟- الأنيميا 416113 ( من المرض أوالعلاج) 
"'- فقد الشهية 261116 01 1055 ( من المرض أوالعلاج) 
5- 11501111213 ( من المرض أوالعلاج) 
ه- سقوط الشعر 1,055 11311 ( من المرض أو العلاج) 
5- رشح الآأنف 713115623 ( من المرض أو العلاج) 
- النزيف 1377101606173 ( من المرض أو العلاج) 
4- آلم مله (من المرض أو العلاج) 
-١‏ تدهور الجهاز المناعى 0601655102 5(/5]6172 111101116 ( من المرض أو العلاج) 


خامسا: بعض املا حظات عن حدوث السرطان: 

١-لا‏ تتحول الخلية السليمة إلى خلية سرطانية فى أيام وشهور ولكن هذا التحول يتم ببطء شديد يستغرق سنوات 
تصل 4# المتوسط!؟١-١٠سنة‏ 4 الإنسان بسبب فقد الحامض النووي 10114 لسيطرته الفائقة على تنظيم 
الإنقسام داخل الخلية. 

؟- لا يوجد سبب واحد مسئول عن السرطانية ولكن توجد عوامل متعددة قد تعمل معا فى نفس 
الوقت أو فى تتابع يحفز أحدهما الأخرى. من الأسباب التعرض المستمر لبعض أنواع الكيميائيات 
وكذا الإشعاع والإصابة ببعض أنواع البكتيريا والفيروس. 

“- السرطان ما هو إلا نتيجة تغيرات كيميائية بسبب التعرض لعوامل أحدثت تغيرات أو خلل فى مسارات 

4- توجد مواد تحدث السرطان كصفة أصيلة فى جزىء المركب ومع هذا لا نقول أن السرطان يحدث 
بمجرد لمس أو استنشاق المركب لآن حدوث هذه الأورام تتطلب ظروف خاصة إلى جوار خصائص 
المركب نفسه مثل طريقة وعدد مرات التعرض والتركيز المستخدم والتركيز الذي يصل لمستوى 
الخلية والعمر والجنس والظروف البيئية. 


خض 


سست سمية المبيدات الحشرية 

ه- توجد مواد مساعدة أو محفزة لحدوث السرطان ولكن ليس معنى ذلك أن جميع المركبات ذات 
التأثير السرطاني تحتاج لمادة مساعدة. من العوامل التي تحفز حدوث السرطان ضعف جهاز 
المناعة ا لجسم- عدم الإتزان الغذائي- تدخين السجائر- الظروف البيئية- الممارسات الجنسية- 
تناول الكحولات. 

5- مدة التعرض للمركبات السرطانية عامل محدد يي حدوث الورمية- جميع العوامل السابقة 
مع التعرض المتكرر للمركبات السرطانية تساهم يْ حدوث الورمية خاصة الخبيثة. وقد يكون 
التعرض من خلال التلامس المباشر مع المركب المسرطن أو إستنشاقه أو تناوله مع الطعام. 

- ليست كل المواد السامة محدثة للسرطان (إلا تحت ظروف غير عادية أو شاذة) ولكن كل المواد 
السرطانية سامة. والعامل المحدد ل هذا الخصوص هو الجرعة التي يتعرض لها الإنسان 
والتركيز الذي يصل للخلية والتركيز المنخفض قد لا يحدث السمية التي يحدتها التركيز 
العالي ولكنه قد يعمل كعامل مساعد أو محفز يسبب الخلل الذي يسببه 4 وظائف الخلايا. 

8- تشير الدراسات المعملية والوبائية إلى أن حدوث السرطان فى الإنسان يستلزم التعرض للمادة 
المسرطنة بتركيزات معينة على إمتداده١-١٠‏ سنة بينما تحدث الورمية والسرطانية خلال"-؟١‏ 
شهر فى الحيوانات. والققا وك هذاق الشكرات كبها التوسط ضور اللاشيان أو اتحيواق #أن عملي كموق 
الخلايا العادية إلى سرطانية تحدث ببطء شديد وعلى مراحل متعددة. 

4- من السهل إحداث سرطانات مختلفة فى حيوانات التجارب تحت ظروف المعمل ولكن من أصعب 
الأمورالشفاء منها بمعنى أن عملية حدوث السرطان عملية غير عكسية هذا يعنى أن يسهل جعل 
الخلية العادية سرطانية ولكن عودتها مرة ثانية إلى الحالة العادية أمر بالغالصعوبة. 

٠‏ هناك تفاوت كبير ي المكان الذي تحدث فيه السرطانية 4 الجسم من مركب لآخر حيث أن 
التفاعلات الكيميائية التي تحدث 4# خلايا الكبد مثلاً تختلف عن خلايا المثانة أو الأمعاء. 

-١‏ قد تكون المادة الآأساسية أو المركب الأصلي غير محدث للورمية أوالسرطانية ولكن أحد نواتج 
تمثيله داخل الجسم ذات تأثير سرطاني على عضو معين وهذا السلوك شائع 4 الكثير من 
المبيدات... 2 الغالب فإن هذه النواتج التمثيلية تخرج من الجسم مع البول والعرق. 

-١‏ ليست المادة التي تحدث سرطان 4 حيوان ما قادرة على أن تحدث نفس التأثير 4 حيوان من نوع 
آخر مثل الفتئران والجرذان فلكل خصائصه وسلوكه ونشاطه الأنزيمي. 

-١‏ ليست كل مادة تحدث سرطان 4 حيوانات التجارب قادرة على إحداث نفس التأثير 24 الإنسان 
ربما كانت درجة التشابه أو القرابة # التركيب الخلوي والنظم الإنزيمية والهرمونية وغيرها. 

خلاصة القول 
أن الورمية والسرطانية منظومة ك غاية التعقيد لا ترجع لعامل واحد وإنما لعوامل عديدة متداخلة 
منها ما سبق ذكره إضافة إلى العوامل النفسية والسلوكية والضغوط الحياتية والإجتماعية والنمط الغذائي 


والثقالت وممارسة الرياضة ونوعية وشدة التشريعات التي تستهدف أمان الإنسان وعدم أو تقليل تعرضه 
للسموم السرطانية وغيرها أو المواد المساعدة # إحداث الورمية والسرطانية. 


فض 


رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 


سادسأ: ا مسيبات الطبيعية الكيميائية للسرطان 
-١‏ الكيمياتيات المسرطنتك 

١‏ الايدروكريونات عديدة الحلقات 

١‏ النيتروزأمينات 

.١‏ “ الأمينات العطرية وأصباغ الأزو 

.١‏ ؛ الافلا توكسينات 

0.١‏ المواد الا لكيلية 

١‏ الكيميائيات غير العضوية 


المبيدات ليست السبب الوحيد المستول عن حدوث الأورام السرطانية. 


سابعا: الحقيقة القاطعة: 

“* الأمراض والتأثيرات الصحية والبيئية الالخرض عدت داقها بسبب الأستخدام غير الواعي 
والخاطئ والاسراف فى أي عامل ما ومن ضمنه المواد الكيميائية ومنها المبيدات والآدوية وتقع 
تحت مظلة «علم السموم, ويجب التأكيد على أنه لا يسمح بإستخدام هذه المواد سواء على المستوى 
العالمي أو المحلى إلا بعد التأكد من أمان إختبارات تقويم المخاطر والتي تتعدى آلاف التجارب 
المعملية والميدانية وحتى الوبائية على المدى القصير والطويل يجب أن نؤكد على حداثة وصعوبة 
الإختبارات ومتطلبات التسجيل والتشريعات التي تؤكد على الأمان النسبى لأي مركب وفقا 
للا جراءات والمرجعيات العالمية. 

* السرطان ليس مرض متسيب عن سبب واحد ولكنه مرض متعدد الحدوث أى يصيب جميع أجزاء 
جسم الإنسان ويتسبب عن العديد من العوامل خارج وداخل الجسم وجميعها تتميز فى صفة عدم 
السيطرة على نمو الخلايا الإنسانية والحيوانية أينما كانت. البعض يشير إلى أن السرطان ليس 
له سبب ويستدل على ذلك بأن هناك الكثير من الأطفال يولدون مصابون بالسرطان وهذا الرأي 
يتجاهل العوامل الوراثية والجينية وحالة الآم وسلوكياتها 4 التدخين وتناول الغذاء والتعرض 
للكيميائيات وغيرها من الممارسات الخاطئة والتي تنعكس سلباً على الجنين. 

“ا ه-0٠8//‏ من حالات السرطان #ي الإنسان ترتبط بالبيئة التي يعيش فيها. يتوافق حدوث السرطان 
مع كل مظاهر وأتماط الحياة بما فيها الغذاء (790/) والتدخين (720/)- والسلوك الجنسي )17١‏ 
والحرفة أوالمهنة (4)- والإصابة بالقيروسات (20)- والعوامل الجغرافية (*/)- وشرب الكحولات 
(/) والتعرض للملوثات (”27)) والمواد المضافة للغذاء )2١(‏ والآدوية -)2١(‏ والمنتجات الصناعية 
(71)- عوامل أخرى. 

* من يقبل بالتعامل مع السموم سواء كانت مبيدات أو أدوية أو غيرها عليه أن يقبل بمفهوم الفائدة 
مقابل ا لضرر حيث لا توجد مادة بدون ضرر أو ذات أمان مطلق حيث أن الآمان النسبي. 


فض 


سمية المبيدات الحشرية 

“*العامل المحدد لإحداث الضرر والسمية بما فيها التأثيراتالسرطانية (على المدى الطويل) يتوقف 
على التعرض (طبيعة التعرض- مدة التعرض- تكرار التعرض- مادة التعرض). 

الحكم على أن المركب مسرطن يخضع لبروتوكولات عالمية متفق عليها بين رجالات| لسموم «ا لتوكسيكو لوجى) 
والامراض السرطانية والوبائية الآخرى وما يجرى على المبيدات هو نفسه ما يتم على الادوية وغيرها 
من الكيميائيات الصناعية أو الزراعية طبيعية كانت أم صناعية.هذا البروتوكول يقع تحت مظلة عريضة 
من الإختبارات يطلق عليها تقويم المخاطر تستغرق ما يزيد عن١٠‏ سنوات ويتكلفة لا تقل عن١٠١‏ دولار 
للمركب الواحد بغرض التأكد من الأمان النسبي. 

* يتصدر سرطانا لثدى (75:7::) أعلى نسبة لحدوث أورام اا لسرطان # مصر يليه عنق ا لرحم (15:1/) 
والقولون ),2١١2١(‏ والمعدة ))2٠١١4(‏ والمبيض (2520)) والكبد (25:20)) والخلايا الليمفاوية (4206/) 
والمريء (420). بالنسية للجنسين يصل سرطان الرئة 2 الذكور (2942:4/) والإناث .)/1١١21(‏ 

سجلت أعلى وفيات بسبب حدوث ا لسرطان فى أوروبا الشرقية ٠٠١/717:1(‏ ألف حالة) يليها أمريكا 
الشمالية (528ه حالة) ثم جنوب أوروبا (50:4 حالة) ثم غرب أوروبا (44:4 حالة) ثم شمال أوروبا 
(45:1 حالة) ثم أستراليا (547" حالة). ولا توجد إحصائيات عن الدول الأفريقية ولا دول الشرق 
الأوسط. 

العوامل المستوله عن السرطان فى الانسان 
العوامل الأساسية 
الغذاء 


ثامنا: المبيدات والسرطان 
-١‏ أن معدلات الإستخدام الي كوصط :يها زسميا تحكة سييزات الأقات الزراعية للمييدات الله 
فى مصر يمائل أو يقل عن المعدلات العالمية فى كثير من الأحيان وأن أى تجاوز لهذه المعدلات لا 
تتحمل تبعاته وزارة الزراعة وإستصلاح الآراضي أو لجنة مبيدات الآفات الزراعية. 
اك وسكتكدم الفاهم ستويا م عليون. .ظن هخ السدات وقن العائم دي لبان بم أى كال حرام تفل 
إنسان على كوكب الآأرض. 


فيضن 


رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 

*- تدل الموافقات الفنية الإستيراد خلال الخمس سنوات الأخيرة أن المتوسط السنوي لكمية مبيدات 
الآفاتالزراعية المستخدمة فى مصر بطرق رسمية لا يتجاوز 7 آلاف طن «مادة فعالة» أى 
بمعدل نصف كيلو جرام أو 5٠0٠0‏ جرام مادة فعالة تلفدان إذا إعتبرنا أن المساحة المحصولية 2 مصر 
هى ١4‏ مليون فدان. وإذا إعتبرنا أن عدد سكان مصر»١؟‏ مليون فإن ما يخص الفرد حوالي اا 
جرام/ فرد سنوياً أى ٠١/١‏ مما يتعرض له الإنسان على كوكب الأرض. 

4:- أن ما يتبقى من أى مادة فعالة ويصل إلى المستهلك بعد الحصاد هو جزء من كل مائة ألف جزء 
من المادة الفعالة التي يتم رشها على المحصول بالفعل؛ وبذلك فمن المتوقع أن يصل إلى المستهلك 
من أى فدان معامل بالمبيدات- حسب التوصيات الفنية هوه ملليجرام فى العام 5٠0(‏ جرام/١٠٠‏ 
ألف جزء معدل الفقد) ولما كانت التقديرات تشير إلى أن كل أفراد يستهلكون ما ينتجه فدان 
على مدار العام فإن ما يصلهم من المبيدات المرشوشة يعادل ه ملليجرام 2 العام أى أقل من ١‏ 
ميكروجرام للفرد فى اليوم وذلك معدل لا دوق طلدف] فى حداالسمية اتشاذة أو اسفية | لزمنة 

ه- معنى ذلك أن المبيدات المسجلة فى مصر كلها آمنة إذا تم إستخدامها وتداولها فى إطار القوانين 
والقواعد المنظمة وفى ضوء التوصيات المقررة- أما إساءة الإستخدام وغش وتهريب المبيدات فهي 
مسئولية الأغراد بالدرجة الآولى وتأتى مسئولية الدول أو الحكومات فى محارية ومحاسية الفساد 
بتوفير سبل الرقابة وتغليظ العقوبات على المخالفين. وهذا ما تسعى إليه وتنادى به لجنة مبيدات 
الآفات الزراعية بوزارة الزراعة وإستصلاح الأراضي. 

5- السرطان من أخطر الآأمراض التي تهدد حياة الإنسان + الآ لفية الجديدة ولذلك فقد أصبح مادة 
إعلامية جيدة تجد صدى واسع إعلامياً. 

/- رغم تعدد أسباب السرطان إلا أن معظم هذه الأسباب قد تم التوصل إليها إما من خلال دراسات 
علمية على حيوانات تجارب يؤخذن الإنسان فيها بالقياس فقط وليس طبعاً بالتجريب المباشر 
كما قد يستدل على هذه السببية من خلال بيانات إحصائية تؤدى إلى أدلة غير مطلقة وغير 
مؤاكدة” ولخ قد يؤخة بها لأنيا الأسوظ يبطبيعة الحاق: 

تدل البيانات العالمية على إنخفاض معدل الإصابة بالسرطان 2 مصر بصفة عامة وبغض النظر 
عن المسببات (١7-١٠٠حالة/مائة‏ ألف نسمة ل مصر) مقارنة بالدول المتقدمة مثل الدنمارك 
(75” حالة/ماتة ألف نسمة) والولايات المتحدة وفرنسا(0١٠7‏ حالة/مائة ألف نسمة) وكندا 
والنرويج (799-791؟حالة/مائة ألف نسمة) وألمانيا (87؟ حالة/مائة ألف نسمة) والمملكة المتحدة 
(717 حالة/مائة ألف نسمة) إلى آخر القائمة. المعدل 2 مصر لا يصل إلى أكثر من نصف المعدل 
العالمي. 

9- أن السرطان مرض مزمن وله فترة سكون طويلة ولذلك فقد يصعب تشخيص الإصابة بشكل 
دقيق خاصة مع تعرض الإنسان إلى العديد من مسببات الأمراض العضوية والنفسية 2# البلدان 
التي لا يحتفظ مواطنوها بسجلات طبية ونأسف إذا نقول أن ذلك هو الحال 4 مصر. 


فنا 


سست سمية المبيدات الحشرية 

٠‏ للا توجد دراسة ميدانية واحدة «تؤكد» على زيادة معدلات السرطان السئوية محسوية على 
أساس عدد الحالات الجديدة المنتشرة بين مائة ألف فرد نتيجة التعرض للمبيدات 4 أي يلد من 
بلدان العالم بماك ذلك مصر. 

-١‏ لا يوجد دليل علمي أو ثقا # أى جهة علمية معتمدة محلياً أو عالمياً يفيد بأن مبيداً بعينه قد 
تسبب أو ساعد 4 إحداث سرطان بعينه 4 الإنسان. هذا مع العلم بأن الدراسات المعملية لسمية 
مبيدات الآفات الزراعية على الثدييات تجرى على حيوانات تجارب «قياسية حساسة, ويمعدلات أو 
جرعات أكبر بكثير من المعدلات الموصى بها أوالتي يمكن وصولها للإنسان بعد التطبيق. 

5 تفيد البيانات الصادرة عن الهيئة العالمية لبحوث السرطان ©1316 التابعة لمنظمة الصحة 
الفاكية (1110) أله من 'بين 549 مادة ل يوجد سوى 109 مادة تسيب سرطاتات تلاقان يشكل 
قطع وليس من بين هذه المواد مبيد واحد من مبيدات الآفات الزراعية المستخدمة سواء كان ذلك 
!4 مصر أو 4 غيرها من دول العالم. 

2# لجنة مبيدات الآفات الزراعية- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي لا تسمح بتسجيل أي مبيد‎ -١ 


مصر محرم إستخدامه بأي إتفاقية دولية. 


تاسعا: عالم المبيدات والسرطان بالأرقام : 

© فى عام *197 أشارت منظمة الصحة العالمية إلى حدوث 500 ألف حالة من التسمم الحاد بالمبيدات 
سنويا . 

© فى إحصائية عام 198١‏ تم الإشارة إلى أن نسب حدوث حالاتالتسمم الحاد نتيجة المبيدات 4 أندونسيا 
تصل إلى 2758 يليها البرازيل 2١5‏ ثم المملكة المتحدة ٠5‏ وأستراليا “7 وكندا 727 والولايات المتحدة 
الأمريكية ./٠4‏ 

© أعلى نسبة من حالات التسمم بالمبيدات وفقاً للتركيب الكيميائي للمبيد ترجع إلى المبيدات 
الفوسفورية العضوية يليها البيروثريدات. 

© تصل حالات التسمم الحاد بالمبيدات 4 عمال الزراعة بالدول المتقدمة 18.7 حالة لكل ١٠٠ألف‏ 
عامل يعملون طوال الوقت ومعدل 74 حالة لكل مليون حاله من أطفال المدارس. 

© يرجع إرتفاع التسمم الحاد بالدول النامية إلى ضعف نظام الرقاية وإنخفاض المواجهة- النقص 2# 
التدريب- عدم كفاية النظام المعلوماتى- قصور 4# التشريعات- إنخفاض مستوى ادوات الحماية 
الشخصية. 

© تندرجالمبيدات الحشرية 2# المرتبة الخامسة ضمن الأسباب الرئيسية لحوادث التسمم. 

© يمكن تقسيم المجاميع الأكثر تعرضاً للخطورة من التسمم بالمبيدات فى عمال مصانع المبيدات 
والقائمين بالتطبيق ثم الأطفال والأشخاص الذين تعرضوا للا نتحار ثم الباحثين. 

© يحتوى تبغ السجائر على :5٠٠١‏ مادة سامة و0١‏ مادة مسبيه للسرطان. 


خض 


رؤية موضوعية عن المبيدات والسرطان 

© يسبب السرطان نسبة 1 من معدلات حدوث الوفاة لالإنسان على المستوى العالمي (أى 4 مليون 
حالة سنويا) بإحصائية عام 7٠١4‏ ومن المتوقع أن يصل هذا الرقم إلى ؟1 مليون عام +:؟. 

© أظهرالحصر الذي أجرى 2# الأكوادور عام1991 أن أكثر من 5٠‏ من عمال الزراعة يعانون من 
واحد أو كثير من أعراض التسمم. 

© أوضحت الدراسات التي أجريت على مراعى ولاية نبراسكا والقائمين بالرش وخاصة الذين 
يتعاملون بشكل دوري مع المبيدات الفوسفورية العضوية أن0٠/‏ من أفراد التجربة ظهر عليهم 
إنخفاض فى مستوى أنزيم الكولين إستريز كما ظهر على ٠١‏ أعراض الصداع والإسهال. 

© فى دراسة بولاية تكساس عام ١19949‏ على ١5١7‏ حالة تسمم مهني أن ٠7١‏ من الرجال؛ 7٠١‏ منهم 
تراوحت أعمارهم مابين 50-1١‏ عاما. 

© قدرت حالات التسمم التي أمكن إرجاعها إلى المبيدات بحوالي " مليون حالة من التسمم الحاد 
ستويا أم عن حالات الوفاة فظد وصلت إلى 4١‏ ألف حاثة إحصاكية 17/810 هام 145): 

© قدرت منظمة الصحة العالمية تسجيل حالة واحدة لكل ٠٠‏ حالة تسمم متوقع حدوثها. 

© تعرض العاملين 4# قطاع الزراعة للمبيدات 4# أمريكا ا للاتينية يصل إلى ١‏ ضعف تعرض العاملين 
بالولايات المتحدة الأمريكية. 

© حوالى6١)‏ من الأورام المؤثرة على الأطفال فى البرازيل هى نتيجة تعرض الآباء لمبيدات الآفات. 

© يزداد مستوى المخاطر لدى الأطفال الذين يعمل آبائهم وأمهاتهم فى قطاع الزراعة ويتعرضون 
للمبيدات بصفة شيه دائمة. 

© الإقتراب من النحافة بقدر الإمكان يقلل الإصابة بالسرطان. 

© تجنب تناول المشروبات التي تحتوى على سكر أو الكحول يقلل من الإصابة بالسرطان 

© الدهون الموجودة بالجسم تلعب دوراً حاسماً 2 نمو السرطان 

© يمكن منع إصابة " مليون شخص بالسرطان سنوياً إذا أتبعت التوصيات الثلاثة السابقة 

©» ضمن الأطعمة التي ينصح بها المختصون: الطماطم-الكرنب_-القرنبيط_-الفجل-البصل 
الآسماك-الموالح-الجرجير_-الشاى الأخضر-عين الجمل. 

© السرطان الآكثر إصابة للذكور: سرطان المثانة(5١/7)-‏ سرطان الكيبد (215)- الورم اللمفى 
()- الليوكيميا(9/)- سرطان الرئة (5:)-سرطان القولون (5/:)- سرطانات أخرى (757). 

© السرطان الأكثر إصابة للاإناث: سرطان الثدي(55/)- الورم اللمفى (71)- الليوكيميا("2:)- 
سرطان المثانة (5:)- سرطان القوئون (5:)- سرطان الكبد (714)- سرطانات أخرى (707/). 

© فى تحليل لحالات التسمم بالمبيدات المسجلة فى كوستاريكا عام ١144‏ أتضح أن 148 من حالات 
التسمم عن طريق الفم92؟1:عن طريق الإستنشاق»؛ 77١:4‏ عن طريق الجلد. وبالنسبة لتقسيم 
حالات التسمم وفقا لطبيعة العمل إتضع أن 4 لأسباب مهنية: +4 تحت ما يسمى بالحوادث: 
65 عن طريق الإنتحار. كما أن نسبة حدوث التسمم 4# الرجال تصل إلى حوالى 7١‏ وفى الإناث 
ا 
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